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A ring shaped stator or rotor for an electrical machine, 
particularly for a vehicle generator is made from a stack of metal 
strips which are stamped from metal sheets, to give a set of comb 
shaped strips. These strips are straight, and are all identical. The 
strips are stacked to a required thickness and bent over a circular 
sector with any angle up to 360 deg., whose axis is perpendicular to 
the lamination plane, to form a ring. 

These strips are bent into a circle around a toothed wheel (7) by 
using pegs (10) which fit between the teeth of the strips and which are 
engaged by the toothed wheel. After forming into rings, the ends of the 
strips are connected. 
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■ S.E.V. MARCHAL Societe Anonyme pour l'Equipement Electrique 

des Vehicules und S.E.V. ALTERNATEURS , Issy Les Moulineaux, 

Frankreich 

VERFAHREN UND VORRICHTUNG FUR EINEN STATOR ODER ROTOR EINER 
ELEKTRISCHEN ROTATIONSMASCHINE 



Es 1st bekannt, daB die Stabdren bei elektrischen Rotations- 
maschinen, insbesondere Wechselstromgeneratoren bei Auto- 
mobilen, aus aufeinandergeschichteten Blechen bestehen, wobei 

dieser Schlchtkorper allgemein die Form eines zylindrischen 

Rings aufweist und auf seiner zylindrischen Iimenwandung 

mit Einkerbungen versehen ist, Dieselbe Konstruktlon gibt 

es fur Rotoren .bei elektrischen Rotationsmaschinen. Zur 
Konstruktion von ringf ormigen Statoren oder Rotoren dieser 
Art wurde bereits vorgeschlagen, in Form des Stators oder 
Rotors ringfSrmige 'Bleche zu schneiden oder stanzen, welche 
zur Bildung des JSfcators 'oder Rotors auf einander geschichtet 
werden. Der Stanzvorgang zur Herstellung eines Rings bringt 
jedoch notwendigerweise einen erheblichen Material verlust 
wahrend des Stanzens mit sich, denn - angefangen beim 
ersten Blech - verliert man einerseits den mittleren 
Bereich des Rings und andererseits eine bestimmte Oberflache 
um den Aussenrand. des Rings, Dieser Materialverlust er - 
hoht den Herstellungspreis der auf diese Weise herges tell ten 
Blemente betrachtlich. Zur Herabsetzung des Material ver - 
lustes wurde bereits vorgeschlagen, ringf drmige Sektoren 
zusamraenzusetzen, da das Stanzen von Sektoren mit einem 
geringen Materialverlust durchfUhrbar ist{ wShrend der 
Montage des Stdor- order Rotorelements miissen jedoch die 
auf diese Weise gestanzten Sektoren zusammengesetzt werden, 
um vollstandige Ringe zu bilden, und dieser Vorgang neutra- 
lisiert aufgrund der damit verbundenen Schwierigkeit den mit 
der Verringerung der SchneidabfSlle erzielten Vorteil. 

Des weiteren wurde, beispielsweise in den USA-Patenten 
1 920 154, 1 920 155, 1 920 354 und 1 970 536 vorgeschlagen, 
ein kontinuierliches Band in ein Blech zu schneiden, dessen 
eine Kante geradlinig verl&uft und dessen andere Kante 



* Rerben in Form von Zacken aufweist, wobei das Band an - 
schliessend auf der Schmalseite zur Bildung des Stators 
spiral fSrmig aufgewickelt wird. Das Schneiden des Bandes 
kann rait einem sehr geringen Material verlust erfolgen, 
da man gleichzeitig in ein rechtwinkliges Blech zwei identische 
Binder stanzen kann, wobei die zwei aufeinanderfolgende Kerben 
eines Bandes trennenden ZShne schuppenartig in die zacken - 
formigen Kerben des anderen Bandes eingreifen. Die automatische 
spiral formige Aufwicklung der geschnittenen, ausgezackten 
Bander bringt grosse Schwierigkeiten dadurch mit sich, dass 
die Zahne einer Wickel spiral e sich prazise den ZShnen der 
vorangehenden Spirale gegeniiberl legend befinden mtissen. Die 
erforderlichen Wickelmaschinen sinddaher von ausserordent - 
licher Komplexitat, derart, dass der Herstellungspreis der 
Statoren einer seits durch die Amortisation der Maschinen und 
andererseits durch die Installations- und Wartungskosten sowie 
durch die Kosten ftir die Justierung im Laufe der Benutzung 
erhSht wird. 



Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein neues Verfahren 
zur Hers tel lung eines r£ng formigen SLtators oder Rotors fiir 
elektrische Rotationsmaschinen zu schaffen, das einerseits 
den Material verlust beim Stanzen der Bleche wShrend des Her - 
stellens der RingbSnder verhindert, durch der en Aufeinander- 
schich^ung der Rotor oder Stator gebildet wird, und das anderer- 
seits die Herstellung des Stators oder Rotors aufgrund ge - 
stanzter BSnder vermittels einfacher Verfahren gestattet, 
welche lediglich den Einsatz celativ billiger Maschinen er - 
fordern. Das neue erfindungsgemSsse Verfahren ermoglicht dem - 
gemass die Herstellung von ringformigen Statoren oder Rotoren 
unter einem geringen Kosten auf wand* Des weiteren ist es ein 
Ziel der vorliegenden Erfindung, einen Stator oder Rotor fUr 
eine elektrische Rotationsmaschine zu entwickeln, der aus 
einer Auf einanderschichtung von Blechen besteht und mit dem 
erfindungsgemassen Verfahren hergestellt werden kann. Die 
vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf die Herstellung 
eines ringfSrmigen Stators oder Rotors fUr elekttische Ro - 
tationsmaschinen beschrSnkt, sondern es ist ganz allgemein 
das Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Her - 
stellung eines Elements aus gebogenem magnetischem Material zu 
schaffen, welches in einer elektromagnetischen Vorrichtung Ver - 

_.„^_ BoaafU/oasi 



Gegenstand der vorliegenden Erf lndung 1st daher ein 
neues Verfahren zur. Hers tel lung eines gebogenen Elements 
aus- magnetischem Material, das Teil einer elektromag - 
netlschen Vorrichtung 1st, zu schaffen, bel welchem aus 
einem praktisch ebenen Blech von zwel Randern begrenzte 
Bander gestanzt werden, deren raittlere Linien praktisch 
parallel verlaufen, wobei dieses Verfahren dadurch ge - 
kennzeichnet 1st, daB Bander gestanz werden, deren mittlere 

Kandlinieu (lignes moyennes de bordure) praktisch geradlinig 

verlaufen, wobei alle Bander identisch sind, daB die Bander 

geschichtet werden, derart, daB die mlttleren Linien 
korrespondierender Rander aufeinanderliegen, bis ein 
Bandpaket erhalten wird, welches die filr das herzustellende 
Element gewiinschte Dicke aufweist, dass das auf diese 
Weise hergestellte Bandpaket entsprechend einem ring - 
fdrmigen Abschnltt eines beliebigen Winkels bis zu 
maximal 360° gebogen wird, dessen Achse senkrecht zur 
Ebene der geschichteten-BlechbSnder -angeordnet 1st. 

Des weiteren 1st es ein Gegenstand der vorliegenden Erf lndung, 
ein gebogenes Element durch Schichtung von BSndern aus 
magnetischem Material zu schaffen, welches sich bei der 
Herstellung einer elektromagnetischen Vorrichtung 
elnsetzen ISsst, und dadurch gekennzeichnet 1st, dass 
es durch das vorstehend beschriebene Verfahren herge - 
stellt wird. 

Das erf indungsgemSsse Verfahren ist besonders fUr die 
Herstellung von ringformigen Statoren oder Rotoren bei 
elektrischen Rofefcionsmaschinen geeignet. Es ist daher 
ebenfalls ein Gegenstand der vorliegenden Erf lndung, ein neues 
Herstellungsverfahren der vorstehend beschriebenen Art 
zu schaffen, in welchem das gebogene^fur die Herstellung 
einer elektromagnetischen Vorrichtung geeignete Element 
ein rlngfSrmiger Stator oder Rotor fUr elne elektrische 
Rotationsmaschine, insbesondere fUr Wechselstromgeneratoren 
von Pahrzeugen i«t, wobei die bei der Herstellung ver - 
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wendeten Bander an einem ihrer Rander eine^Aufeinander - 
folge von zackenfSrmigen Kerben aufweisenVdie Kerben 
durch Polanschlage gegeneinander begrenzt sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass nach Schichtung der gestanzten 
BlechbSnder das Bandpaket entsprechend einem ringformigen 
Sektor mit einem Winkel alpha von maximal 360° gebogen wird, 
dass, wenn alpha einen anderen Wert als 360° aufweist, 
in gleicher Weise zumindest ein weiteres im gleichen 
Radius gebogenes Bandpaket hergestellt wird, um einen 
ringformigen Abschnitt mit einem Winkel (360° - alpha) 
zu bilden, welches mit dem ersten gebogenen Paket verbunden 
warden kann, um einen ringformigen Stator Oder Rotor zu 
bilden, welcher regelmassig angeordnete Kerben und Pol - 
anschlage aufweist, und dass die Enden des (der) gebogenen 
Bandpakets (-paket a) zur Bildung des gewUnschten Stators 
oder Rotors verbunden werden. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen 
Verfahrens werden gleichzeitig zwei Bander eines gleichen 
zu blegenden Bandpakets gestanzt, indem die ZMhne des einen 
Bandes in die Kerben des anderen Bandes . 
eingreifen. Um das Bandpaket in die Biegevorrichtung 
zu bewegen ,ordnet man. jeder der Vielzahl von Kerben des ' 
Bandpakets Spindeln zu, die eine grossere Breite als die 
Dicke des Bandpakets aufweisen, wobei eine Antriebsvor - 
richtung mit den Enden der Spindfeln zusammenarbeitetj 
vorzugsweise wird eine Spindel in jeder Kerbe des Band - 
pakets vorgesehen, wobei alle Spindeln identisch sind, 
Vorteilhafterweise 1st der Durchmesser der Spindeln gleich 
dem Durchmesser des Kreises, welcher, in einer beliebigen 
Kerbe des Stators oder Rotors gelegt, den Boden der 
Kerbe und die beiden die Kerbe begrenzenden SeitenrSnder 
beriihrt. Die mit den Spindeln zur Herstellung der Biegung 
des Bandpakets zusammenarbeitende Antriebsvorrichtung 
1st ein Rad mit dem Innendurchmesser des herzustellenden 
ringfSmiigen Stators oder Rotors, wobei das Rad zwischen 
zwei gezahnten Flanschen eingeschlossen 1st, die Verzahnungei 
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der beiden Plansche identisch und einander gegeniiberl legend 
angeordnet slnd und eine Steigung entsprechend der Steigung 
der Kerben des Bandpakets, sowie ein Ablenkelement auf - 
weisen T das vorzugsweise aus einer Relhe von Rollen besteht 
und der Peripherie des Rades gegenuber in einem Abstand 
angeordnet ist, welcher den Durchtritt des zu biegenden 
Bandpakets durch das Rad und das Ablenkorgan gestattet; 
einer der gezahnten Plansche ist abnehmbar und die Bander 
des gebogenen Bandpakets sind vor der Biegung miteinander 
verbunden; die Verbindung der Bander des Bandpakets erfolgt 
durch Schweissung entlang den Randern des Bandpakets; auf den 
Bandern werden vor der Biegung entlang demjenigen Rand, welcher 
dem die Kerben aufweisenden Rand gegenuberl iegt , Hohlraume 
vorgesehen; die auf der geradlinigen Kante der Bander vorge - 
sehenen Hohlraume sind halbkreisformig ausgebildet; die 
Zentren der auf dem geradlinigen Rand der Bander vorgesehenen 
Hohlraume befinden sich auf der Achse. dec Kerben und/oder 
der auf dem anderen Rand des Bandes vorgesehenen Zahne; 
rechtwinklig zu jedem Polanschlag ist ein Hohlraum vorgesehen 
und der Boden der Kerbe weist in seiner Mitte eine Vertiefung 
auf; die PolanschlSge sind zumindest in ihrem mittigen Bereich 
trapezfSrmig ausgebildet; die Hohlraume sind halbkreisformig 
und die Boden der Kerbe aus zwei Kreisbogen gleichen Durch - 
messers geblldet, deren Zentren praktisch mit den Zentren 
der der betreffenden Kerbe benachbarten Hohlraume zusammen- 
f alien; nach der Biegung wird das gebogene Paket der Wirkung 
einer zur Biegeachse parallel gleitenden Presse ausgesetzt; 
die Anordnung der Enden des Oder der gebogenen Bandpakete, 
welche den Stator oder Hotor bilden sollen, erfolgt entweder 

durch Schweissung, vorzugsweise mit einem Auftragsmaterial (apport 

de metal) oder durch mechanische Verbindung oder durch Halten der 

nebeneinander liegenden Pakete in einer Aussenhiille; vorteilhaf- 

terweise kann man in der Verb indungs zone der beiden Enden eines 
gebogenen Pakets einen vorspringenden,mit einem entsprechenden 

Hohlraum zusaramenwirkenden Ansatz vorsehen, wodurch eine radiale 

Anordnung relativ zu den benachbarten Enden gewahrleistet wird; 
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wenn die Montage durch mechanische Verbindung erfolgt, kann 
eine Hakenvorrichtung verwendet werden, wie z.B. eine auf den 
Snden des gebogenen Bandpakets angeordnete Zahnsperre. Br - 
folgfc die mechanische Verbindung durch eine Verhakung, ist 
der entsprechende Haken vorzugsweise parallel zur Achse des 
herzustellenden Stators Oder Rotors anzuordnen und kann vor - 
teilhafterweise im Querschnitt schwalbenschwanzfdrmig aus - 
gebildet sein, wobei die Fltigel des Hakens in die wahrend 
des Schneidens der die zu biegenden Bandpakete bildenden 
Bander entstehenden Schlitze eindringen. Wenn die mechanische 
Verbindung durch eine Zahnsperre erfolgt, werden die Zahne 
vorteilhafterweise durch Schneiden der Enden der die zu 
biegenden Bandpakete bildenden Bander erhalten. Die Ab - 
stiltzflache der Zahne der Sperrvorrichtung kann ent - 
sprechend einer radialen Ebene des Stators Oder Rotors ange- 
ordnet Oder mit Bezug auf die radiale, durch die Zahne der 
Sperrvorrichtung ~fUhrenden Ebene des Stators schrag ausge - 
bildet sein. ' *' 

Die Binder des Bandpaketes sind bevorzugt in zumindest einer 

weiteren als derjenigen Zone miteinander verbunden, in welcher 

die Verbindung der beiden Enden des Bandpakets erfolgt. Die er- 
gMnzende Verbindung der Bander des Bandpakets erfolgt durch 
Schweissung entlang einem der RSnder des Bandpakets. In einer 
abgewandelten Ausfiihrungsform erfolgt die erganzende Ver - 
bindung der Bander des Bandpakets durch Vernietung. 

Bt der Winkel alpha kleiner als 360°, fiihrt das erfindungs- 
gemSsse Verfahren zu einem Stator oder Rotor durch Anordnung 
einer Mehrzahl gebogener Bandpakete, von denen jedes einem 
kreisformigen Sektor entspricht und beispielsweise den gleichet 
Winkel im Zen tram aufweist. Die Anordnung eines Stators oder 
Rotors kann mit zwei, drei oder vier identischen gebogenen 
Bandpakten erfolgen. 

BetrSgt der Winkel alpha 360°, fUhrt das erfindungsgemSsse 
Verfahren zu einem Rotor oder einem Stator vermittels eines 
einzigen gebogenen Bandpakets; der Radius des Biegekreises 
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des Bandpakets entspricht detn am Ende der Biegung, wobei 
die beiden Enden des Bandpakets einander gegeniiberl legend 
angeordnet sind. Vortellhafterweise kann man zumindest 
eines der Enden des Bandpakets vor dem Durchgang des Pakets 
durch die Biegemaschine einer Vorbiegung unterzlehen* 
Am Ende des Biegevorgangs verblndet man die betreff enden 
Splndeln mit zwel Seitenkerben des gebogenen Bandpakets, 
beispielsweise vermlttels zumindest elner Befestiung, 
welche auf zumindest elnem der Enden der entsprechenden 
Splndeln benachbart den Kerben des Endes angeordnet 
1st*, wobei jeder seitliche Plansch des Blegerades im 
rechten Winkel zur Befestlgung hohl ausgebildet 1st, um 
den Durchtritt bel Entfernen des Plansches zu gestatten. 
Vorzugsweise verblndet man die jeweiligen Splndeln mit den 
Kerben des Endes des Bandpakets durch Anordnung einer Be - 
festlgung an jedem Ende der Spindelnj bel Verwendung eines 
Ablenkelements^zur Durchftihrung der Biegung besteht dieses 
Organ vortellhafterweise aus einer Reihe von Ablenkrollen 
und wenn der sich auf den Ablenkrollen abstutzende Rand 
des zu biegenden Bandpakets regelmSssig verteilte Hohl - 
raume aufweist,' wShlt man zur Anordnung der Ablenkrollen 
elne erste Winkelteilung mit Bezug auf die Winkel teilung 
der HohlrSume. 

GemSss vorstehender Ausftihrung kann elne zusatzliche Ver - 
bindung der Binder des gebogenen Bandpakets in elnem 
anderen als dem den Enden des Bandpakets entsprechenden 
Bereich erfolgen. In einer ersten AusfUhrungsform des 
erf indungsgemassen Verf ahrens kann diese zusStzliche Ver - 
bindung nach der Bieg£ung des Bandpakets zur Gewahrleistung 
der Kohasion des gebogenen Pakets erfolgen, was elne 
ieichtere Handhabung ermoglicht. Wenn jedoch wahrend der 
Biegung die Bander des Bandpakets nicht untereinander ver- 
bunden sind, ergeben sich Schwierigkeiten bei der Durch - 
fUhrung des Verfahrens# Im Gegensatz zur bisherigen An - 
hahme muss nicht notwendigerwelse wahrend der Biegung eine 
Relatlvbewegung der Binder des Bandpakets mit Bezug auf- 
einander erfolgen; es wurde Uberraschend festgestellt, 
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dassdie Bander des zu biegenden Bandpakets beispielsweise 
verraittels Schweissung im wesentlichen senkrecht zur 
Bbene der Bander des Blechpakets untereinander vor Durch - 
fuhrung des Biegevorgangs verbunden werden konnen, ohne 
dadurch den Biegevorgang zu beeintrSchtigen. GemSss einer 
weiteren AusfUhrungsform des erf indungsgemSssen Verfahrens 
werden die Binder des zu biegenden Bandpakets verbunden, 
bevor das Paket dem Biegevorgang unterzogen wirdj daraus 
ergibt sich ein beachtlicher Vorteil, denn die Handhabung des 
zu biegenden Bandpakets und seine .Anordnung auf der Biege- 
maschine sind wesentlich vereinfacht. 

Des weiteren ist es ein Ziel der vorliegenden Erfindung, 
ein neues Indus trieprodukt zu schaf fen, welch.es einen Stator 
oder einen Rdtor, insbesondere einen Stator fur einen 
Wechselstromgenerator'von Pahrzeugen, darstellt, der ent - 

- sprechend dem vorstehend beschriebenen Verfahren herge- 
stellt wird, wobei dieser Stator' oder dieser Rotor aus einer 
Schicht magnetischer Bleche hergestellt wird und einen 

.Zylinderring bildet, der auf einem seiner zylindrischen 
RHnder in regelmSssigem Abstand bef indliche, durch Polan - 

•schlSge voneinander getrennte,Kerben aufweist, gekennzeich - 
net durch n praktisch radiale Montagezonen, in denen jeweils 
die benachbarten Enden zumindest eines gebogenen Pakets aus 
Ubereinanderliegenden identischen Bandern angeordnet sind, 
wobei dasCoder die) vorstehend genannte(n) Paket(e) einen 
Teil der n Pakete bilden, durch welche in ihrer Gesamtbeit 
ein vollstMndiger zylindrischer Ring gebildet wird, welcher 
den Stator Oder Rotor darstellt, wobei n eine ganze Zahl 
gleich oder grSsser als 1 ist. 

In einer bevorzugten AusfUhrungsform erfolgt die Verbindung 
zwischen zwei benachbarten Enden in jeder Montagezonej die 
Verbindung erfolgt durch Schweissung; in einer abgewandelten 
AusfUhrungsform erfolgt die Verbindung durch eine mechanische 
Kupplung, z.B. verittels zumindest eines Hakens oder einer 
Zahnsperre, die auf den benachbarten miteinander zu verbinden* 
den Enden vorgesehen ist. Bel Verwendung einer Hakenverbindum 
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ist der Haken auf demjenigen Rand des Rotors Oder Stators 
vorgesehen, welcher keine Kerben ; oder PolanschlSge trSgt. 
Die Verbindung erfolgt beispielsweise vermittels eines Hakens 

mit schwalbenschwanzfSrraigera Querschnitt, wobei die Flilgel des 
Hakens in die Schlitze £n den benachbarten zu montierenden 
Enden eingreifen. Erfolgt die Verbindung vermittels 
Schweissung, wird die Schweissung mit einem Metallauf trag 
Uberrdie gesamte radiale Dicke des Stators Oder Rotors in 
der Montagezone vorgenommen. Die zylindrlsche Wandung eines 
gebogenen Bandpakets, welche keine Kerben Oder Polansdiage 
aufweist, enthalt HohlrSume, welche praktisch parallel 
zu den Mantellinien der vollstandigen Oder unvollstandigen 
zylindrischen Ringe angeordnet sind, aus denen jedes gebogene 
Paket besteht, wobei die Leitlinie des geraden Zylinders, 
aus welchem die inf ragestehende Wand besteht, ein Polygon 
ist, dessen Spitzen rechtwinklig zu den Achsen der Hohlr&ame 
verlaufen; der Querschnitt der Hohlraume ist bevorzugt halb- 
kreisformig; die Hohlraume sind in den mittleren radialen 
Ebenen der Kerben und/oder der Polanschlage des gebogenen 
Bandpakets angeordnet; ein Hohlraura ist rechtwinklig z-u 
jedem Polansch lag angeordnet. Der Boden der Kerben weist 
in der Mitte eine Vertiefung auf J der rechtwinklige Querschnitt 

des Bodens der Kerben besteht vorzugsweise aus zwei Kreisbogen 
vom gleichen Radius, dessen Achsen die Achsen der der je - 
weiligen Einkerbubg benachbarten Kanale sind. Die Bander 
eines gebogenen Pakets sind parallel zu den Mantellinien 
des Zyl indertirtgs , aus welchem das gebogene Paket besteht, 
miteinander verbunden; die Verbindung der Bander eines gebogenen 

Bandpaketes erfolgt beispielsweise durch Schweifiung entlang zu- 
mindest einer der zylindrischen Wandungen des gebogenen 
Pakets; in einer abgewandel ten Form erfolgt die Verbindung 
der Bander eines gebogenen Bandpakets vermittels Vernietung. 

Es wurde Uberraschend festgestellt, dass bei Belassung eines 
Oder mehrerer Luftspalte zwischen den gebogenen Bandpaketen, 
welche erfindungsgemSss zur Hers tel lung des Stators Oder 
Rotors angeordnet werden, die elektromagnetischen Elgen - 
schaften des Stators oder Rotors sich nicht nennenswert Sndern 
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Dient das gebogene Bandpaket der Hers tel lung eines Stators 

ftlr einen Wechselstromgenerator , konnen, wie vorstehend 

erw^hnt, vor der Biegung auf den BSndern entlang der Kante, 

welche dem die Kerben in Form von Zacken eufweisenden 

Rand gegeniiberliegt, Hohlraume begrenzter Diraensionen 

zur Vereinfachung des Biegevorgangs vorgesehen werden. Vorteil- 

hafterveise lassen sich bestimmte Biegehohlraurae erweitern und 

zur Unterbringung der Spannanker (tirants d 'assemblage) des 

Wechselstromgenerators verwenden, d.h. der Spannarikter, welche 
die Verbindung mit dem Flansch-Stator vor und hinter dem 

Wechselsfcromgenerator gestatten. Des weiteren konnen die 

auf dem Blechbandrand ohne Kerben vorgesehenen Hohlraume 

systematise** erweitert werden f derart, dass das gebogene 

Blechpaket eine Mehrzahl von bedeutenden Hohlraumen 

aufweist, welche parallel zur Achse des das gebogene 

Blechpaket bildenden Zylinders verlaufen. Unter diesen 

UmstSnden verbleiben., wenn das gebogene Blechpaket els 

Stator eines Wszhselst-romgenerators verwendet wird, auf 

der die Hohlraume trageden Kante des Pakets Kanale, welche 

den Durchgang von Luft gestatten, da nur einige dieser 

HohlrSume von den Montage-Spannankern eingenommen werden 

und eine Mehrzahl zusatzlicher Hohlraume £rei bleibi. 

Diese Moglichkeit der Spiilung des Randes ohne PolanschlSge 

vermittels eines Ktihlstroms e£bringt, soweit es sich urn 

einen Rotor Oder Stator handelt, eine wesentliche Ver - 

besserung der KUhlung der Rotationsmaschine und folglich 

ihrer Eigenschaf ten. 



GemSss einem we^rltlichen, Merkmal der Erfindung ist ein 
Stator Oder Rotor eines Wechselstromgenerators dadurch ge- 
kennzeichnet, dass er auf seinem Aussenrand eine Mehrzahl 
von Kuhlkanale bildenden Hohlraumen aufweist. Vorteil- 
hafterweise sind die Kanale regelmassig entlang dem Rand 
des Stators oder Rotors verteiltj ein KUhlkanal kann 
bei jedem Polanschlag angeordnet sein ; die 
Achsen der Kilhlkanaie konnen vorteilhaf terweise im Schnitt- 
punkt der radialen Mittelebenen der Polanschlage und des 
Rancfe des Bandpakets ohne zackenformige Kerben angeordnet 
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Wird auf dem Rand der gestanzten Bander ohne Kerben zumindest 
ein Hohlraum vorgesehen, verkleinert sich der Querschnltt fiir 

den magnetischen Flu0 (passage du Flux magnetique) mit Be2ug 
auf die benachbarten Durchtrittsquerschnitte. Es wurde Uber - 
raschend festgestellt, dass dlese Verkleinerung des Durch - 
trittsquerschnitts praktisch keine Beeintrachtigung der 
Eigenschaften der Rotatidnsmaschine mit sich bringt, in 
welcher der auf Siese Weise hergestellte Stator Oder Rotor 
eingesetzt wird, selbst wenn die Anzahl der HohlrSume ver - 
hSltnismassig gross wird. Daraus ergibt sich, dass der ver - 
bleibende restliche Querschnltt rechtwinklig zu den Hohl - 
raumen ausreichend ist uhd die Querschnitte fUr den 
-Fluss in den Breichen, welche keinen' Hohlraum aufweisen, 
vermlndert werden kann, derart, dass dieser Querschnltt 
glelch demjenigen 1st,, der in den elnen Hohlraum aufweisenden 
Bereichen vorhanden ist. Wird ein Hohlraum bei 
-jedem Pol anschlag .vorgesehen, kar\n„der Boden der Kerbe so 
ausgebildet sein, dass der Querschnltt fiir den Durchtritt 
des magnetischen Flusses zwischen den PolanschlSgen 
des Staotrs oder Rotors praktisch konstant gehalten wird. 

Damlt wird ein Rotor oder Stator mit einem praktisch konstante 
Querschnltt fUr den Durchtritt des magnetischen Flusses 
steilt, welcher auf dem Rand des gebogenen Paketbandes ohne 
Kerben parallele Kanale fiir die KUhlung aufweist. 

Im ubrigen werden die Bander zur Herstellung des zu biegenden 
Bandpakets vorzugsweise derart gestanzt, dass die praktisch 
geradlinigen Render dieser Binder senkrecht zur Rich tun g 
der Schichtung der Bl echscheiben verlaufen, in welche die 

■ 

Bander gestanzt werden. In dieser Anordnung verlaufen die 
in Schichtrichtung ausgerichteten Pasern des Metalls praktisch 
parallel zur Achse der Polanschlage, und die Biegung des 
Blechpakets erfolgt in vereinf achter Form. Das erfindungs- 
gemasse Verfahren 1st demgemass vortellhaf terweise welter 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bander eines zu biegenden 
Bandpakets in eine: f lachgewalzten Blechscheibe gestanzt 
werden, wobei die mit Kerben versehenen Render dieser Bander 
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praktisch senkrecht zur Walzrichtung der Blechscheibe ange - 
ordneb sind. 

bei 

Das erfindungsgemasse Verfahren weist/seiner Durchftihrung 
keinerlel Schwierigkeiten auf, da die Biegung des Blechpakets 
auf der Schmalseite ohne prazise Einstellung der Biegemaschine 
erfolgen kann. Die Biegung der Bandpakete, fUr welche die 
Bandlange am Boden der Kerbe von Bedeutung ist, wird durch 
das Vorhandensein der auf dem geradlmigen Rand der BSnder vor- 
gesehenen Hohlraume erleichtert. Ausserdem konnen die durch 
durch die vorstehend genannten HohlrSume gebildeten KanSle 
eine wirksame Kuhlung des Stators Oder Rotors entsprechend der 
Erfindung durch Luf tzirlulation bewirken. Durch Vorsehen einer 
Verfciefung in den Kerbenboden wird ein Querschnitt fUr den 
Durchtritt von magnet ischem Fluss ^ewShrleistet , welcher trotz des 
Vorhandenseins von HohlrSumen konstant ist und befriedigende 
elektromagnetische Eigenschaften bei wesentlichogeringeren 
Metal Igewich ten erbringt^.was einer Herabsetzung der Her - 
stellungskosten des Stators Oder Rotors gleichkommt. 

Wenn der Winkel alpha der Biegung gross ist, d.h. mehr als 
180° betragt, muss die Lange am Boden der Kerben'der Bander, 
aus welchen das zu biegende Blechpaket besteht, mit Bezug auf 
den am Boden der Kerbe gemessenen Biegeradius relativ begrenzt 
seinj betragt der Winkel alpha 360°, erhalt man far Magnet - 
bleche gewShnlicher DuktilitSt gute Ergebnisse, wenn das Ver - 
haltnis der Bandlange am Boden der Kerbe zura Biegeradius am 
Boden der Kerbe unter 1/8 liegt. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Xnwendungsmoglichkeiten der 
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be - 
schreibung eines Ausfuhrungsbeispiels im Zusammenttang mit den 
Zeichnungen . 

Es zeigen: 

Fig. Is eine Draufsicht auf zwei geradlinige, identische 
in ein rechtwinkliges Blech gestanzte Bander zur 
Bildung eines Wechselstromgenerator-Stators durch 
609884/0351 
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Biegung unter einem Winkel alpha von 360°j 

Pig* 2: eine perspektivische Darstellung eines Bandpaketes, 
welches durch Oberlagerung von Bandern entsprechend 
denen nach Pig. 1 erhalten wird; 

Pig. 3: eine schematische 'Darstellung im Aufriss und wahrend 
des Betriebs des Rades einer Mascfiine, welche die 
Biegung des Bandpakets nach Fig. 2 durchftlhrt, wobei 
der Flansch vor dieser Maschine abgezogen ist; 

Pig. 4: einen Schnitt entlang der Linie IV~IV der Fig. 3, 

wobei das Rad mit seinen beiden Seitenf lanschen versehen 
ist; 

Fig. 5: die Vorrichtung nach Fig. 3 nach Durchftihrung der Biegung 

des Paketbandes; 

* & + ■» ■ «• 

Pig. 6: im Detail die Verbindung der beiden Spindeln:? welche 
den Kerben des Endes des gebogenen Paketbandes zuge- 

ordnet sind; 

Pig. 7; eine. perspektivische Teilansicht des Stators, in welcher 
das Biegerad der Fig. 5 weggelassen ist, mit den Spindeln; 
und den entsprechenden Spindel-Bef estigungsmitteln; 

Pig. 8: den Stator nach Pig. 7 nach der Schweissung der Ver - 
bindungszone der Enden und nach Entfernen der Spindeln; 

Pig. 9: eine perspektivische Teilansicht eines Stators fUr einen 
Wechselstromgenerator entsprechend einer weiteren Aus - 
fuhrungsform, wobei dieser Stator ebenfalls durch Bie - 
gung uater einem Winkel von 360° erhalten wurde; 

Pig. 10 s eine Draufsicht auf die Stanzanordnung zur Herstellung der 
Bander des gebogenen Bandpakets, aus welchem der Stator 
nach Fig. 9 bestehtj 
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Fig. 11: eine Draufsicht auf eine Abwandlung der in Pig. 10 
dargestellten Ausfiihrungsform; 

Pig. 12a und 12b zeigen schematische Darstellungen vor und nach 
der mechanischen Verbindung der Enden des Stators nach 
Fig. 1, wenn die Verbindung dieser Enden durch 
Hakenwirkung erfolgt; 

Pig. 13a und 13b zeigen vor und nach der mechanischen Kupplung 
die Verbindung der Enden des gebogenen Bandpakets 
vermittels einer Zahnsperre mit zwei Zahnen, deren 
Abstiitzflachen radial ausgebildet sind; 

Pig. 14a und 14b zeigen schematische Darstellungen vor und 

nach der mechanischen Kupplung derEnden des gebogenen 
Bandpakets, wobei die Verbindung durch eine Zahn - 
sperre mit zwei Zahnen erfolgt, deren Abstiitzflachen 
mit Bezug auf die durch die' ZShne ftihrende radial e 
Ebene schrag ausgebildet sind; 

Pig. 15 zeigt schematisch im Aufriss und im Betrieb das Rad 
der Maschine, welche die Biegung eines Bandpakets 
analog demjenigen nach Pig. 2 durchfuhrt, wobei der 
Plansch vor dieser Maschine zurOckgezogen istj 

Fig. 16: eine schematische Darstellung eines Stators eines 
Wechselstromgenerators, welcher durch Montage von 
zwei gebogenen identischen Bandpaketen erhalten wurde, 
wobei der Biegewinkel 180° betragt; 



Pig. 17: eine perspektivische Darstellung eines Stators eines 

Wechselstromgenerators, welcher durch Montage von drei 
identischen Bandpaketen erhalten wurde, wobei jedes 
Bandpaket ausserhalb der KanSle einen halbkreisformi- 
gen Querschnitt rechtwinklig zu jedem Polanschlag auf- 
weist und der Biegewinkel 120° betragt; 
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In Pig. 1 wurde jedes der beiden zackenformigen Bander, welche 
in ein gleiches rechtwinkliges Blech gestanzt wurden, mit 1 be - 
zeichnet. Jedes Band 1 weist einen praktisch geradllnigen Rand la 
und einen zackenformigen Rand auf , entlang welchem trapezf ormig 
ausgebildete PolanschlSge 2 durch Kerben 3 voneinander getrennt 
Bind. Die Zahne 2 des einen Bandes werden in den in den Kerben 3 
des anderen Bandes enthaltenen Bereichen gestanzt. Demgemass 
ist der Materialverlust aum Zeitpunkt des Stanzens der beiden 
Bander 1 aus einem gleichen rechtwinkligen Blech sehr gering. 
Entlang dem praktisch geradlinigen Rand la weist jedes Band 
halbkreisf ormige HohlrSume 4 eines Durchmessers vcm 2 mm auf, 
wobei der Mittfelpunkt dieser Hohlraume entweder in der Achse 
der Zahne 2 Oder in der Achse der Kerben 3 angeordnet ist. 
In dem beschriebenen Beispiel betragt die Bandbreite am Bo den 
der Kerben 5 mm; der Abstand zwischen den Achsen der beiden auf - 
einanderfolgenden Kerben betragt 10 mm; die Breite des Bandes 1 
im Scheitelpunkt der^ZShne 2 betragt 15 mm. Die grosse Grund - 
linie der Trapezf orm, au§' welcher jeder Zahn besteht, ist dfe 
vom Kerbenboden am weitesten entfernte; sie hat eine Lange von 
5 mm, so dass die Lange der kleinen Basis der Trapezform 3 mm 
betragt. Die Blechbreite, in welche die beiden zackenformigen 
BSnder eingestanzt werden, betragt 22 mm, so dass sich ein 
Stanzabfall von 2 mm zwischen den Zahnen eines Bandes 1 und den 
Randern der Kerben 3 des anderen Bandes 1 erglbt. 

Pig. 2 veranschaulicht eine Schichtung von mit einer Dicke von 
28 mm ausgebildeten BSndern. Die Bander 1 sind Ubereinander ange - 
ordnet, derart, dass alle ZShne 2 sich rechtwinklig zueinander 
befinden; es wlrd auf diese Weise ein biegebereites Bandpaket 5 
erhaltenj es weist Uber seine GesamtlSnge 36 Kerben auf; seine 
beiden Bnden bestehen aus halben Zahnen. 

Aus Pig. 3-5 ergibt :sich der Biegevorgang fur das Bandpaket 5. 
Das Paket :ist auf dem Weg in die Biegemaschine dargestellt, 
wobei diese Bahn auf Rollen 6 lSuf t . und die Achsen der Rollen 6 
parallel verl auf en und eine PlSche begrenzen, welche einen ebenen 
Bere'lch links vom Punkt A in Pig. 3 und einen zylindrischen Be - 
relch mit kreisf orraiger Leitlinie entsprechend dem Bogen AB in 
Pig. 3 auf weist* Die Rollen 6 wirkeh links vom Punkt A als Rollen- 
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stutzeri und in dem dem Bogen AB entsprechendeen Bereich als 
Ablenkrollen. Der Bogen AB hat einen Wert zwischen etwa 60 und 
90°. Bezuglich des Ablenkorgans, welchescaus entlang dem Bogen 
AB angeordneten Rollen 6 besteht, befindet sich ein zwischen 
zwei identischen Flanschen 8 eingespanntes Biegerad 7, wobei 
einer der Flanschen abnehrabar ist. Zwischen dem Had 7 und 

den Rollen 6 befinden sich ZwischenrSume einer (in radialer 
Richtung gemessenen) Dicke von 15 mm* Der Rand der Flansche 8 
weist eine Aufeinanderfolge von ZShnen auf, deren Achsen sich 
in einem Abstand von 10° befinden; die Hohe der Zahne 9 der 
Flansche 8 betragt 11 mm, wahrend der Durchmesser der Flansche 
am Boden der Verzahnung 97 mm ausmacht. 

Das Bandpaket 5 wird auf die Rollen 6 aufgelegt, wobei die Hohl- 
raume 4 gegenuber den Rollen 6 angeordnet sind. Der Abstand zwi 
schen den Achsen der beiden aufeinanderfolgenden Rollen 6 1st- 
so gewahlt, dass er kein Mehrf aches des Abstands zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Hohlraumen 4 betragt • In jede der Kerben 3 
des auf den Rollentragern 6 angeordneten Bandpakets wird eine 
Spindel 10 aus einem zylindrischen Stab eines Durchmessers 
von etwa 6 mm und einer LSnge von 50 mm eingebracht. Vorzugs- 
weise wird das Bnde des Bandpakets 5, welches als erstes in 
die Zone A der Biegemaschine eingefxlhrt wird, durch eine Presse 
vorgebogen. Die Spindeln* 10 sind mit Bezug auf die Langs - 
Symmetrie-Ebene des Bandpakets 5 symmetrisch angeordnet. 
Das mit Spindeln 10 versehene Bandpaket 5 wird Uber den Bereich 
A der Biegemaschine gemSss Fig. 3 harangefuhrt und das Rad 7 
in Richtung des Pfeils F angetrteben. Die Zahne 9 der Flansche t 
wirken mit den Enden der Spindeln 10 zusammen und treiben 
demgemass das Paket 5 in Richtung des Pfeils F in die Zone 
zwischen dem Rad 7 und den Rollen 6. Es ergibt sich daher eine 
progressive Biegung des Bandpakets 5 urn das Rad 7. Die entlang 
dem Bogen AB angeordneten Biegerollen 6 werden von einem 
Flihrungselement 11 gefUhrt, durch welches das gebogene Band - 
paket 5 zu Beginn des Biegevorgangs gegen das Rad 7 in der 
hinteren Zone abgesttitzt gehalten wird. 
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Wenn das Biegerad 7 eine vollstSndige Umdrehung ausgefiihrt 
hat, nimmt das Paket 5 die Form eines Zyllnderrlngs an, und 
die beiden Enden des Pakets 5 befinden sich rechts vom Punkt A 
der Maschine einander gegeniiber. Wie sich ira Einzelnen aus 
den Piguren 5 und 6 ergibt, werden die beiden in den beiden 
Kerben des Endes des Bandpakets/angeordneten Spindeln 10 
vermittels zweier beidseitig der beiden Plansche 8 angeordneter 
Verbindungsmittel auf den Enden der Spindeln 10 verbunden. 
In der Verzahnung jedes der beiden Flansche 8 ist ein Hohl - 
raum 13 entsprechend der von den Befestigungsraitteln 12 einge - 
nommenen Flache vorgesehen. Die Hohlraume 13 entsprechen daher 
dem weggefallenen Zahn 9, welcher sich zwischen den beiden 
zwei Endkerben entsprechenden Spindeln Und* den -beiden benach - 
barten Zahnen 9 Oder der Halfte der beiden Zahne 9 befindet. 

Sodann wird der abnehmbare der beiden Flansche 8 vom Biege- 
rad 7 getrennt und das gebogene Paket/ von dem das Rad bildenden 
Trager abgetrennt. im Lauf e des Biegevorgangs stutzen sich die 
seitlichen Rander der Kerben 3 des Bandpakets 5 gegen die 
Spindeln 10 ab. Die Hohlraume 4 wirken als bevorzugte 
Faltpunkte, derarty dass der Aussenrand des gebogenen Pakets 
eine zylindrische Flache mit polygonal er Baas ist, wobei die 
Spitzen des Polygons von den Achsen der Hohlraume 4 gebildet 
werden* Der auf diese Weise erhaltene Stator ist in Fig* 7 
dargestellt. Er wird aufgrund des Vorhandenseins der Be - 
festigurigsmittel 12 auf einem Biegeradius entsprechend dem - 
jenigen gehalten, welcher in der in Fig. 3 und 4 dargestellten 
Maschine erhalten wird. 

Die Enden des IJebogenen Pakets 5 sind einander gegenuberl legend 
angeordnet, wobei ein sehr geringer Abstand die beiden Enden 
trennt. Man verschweisst die beiden Enden mit einem Auftrag - 
metall, urn einen geschweissten Stator entsprechend dem in Fig. I 
dargestellten zu erhalten* Nach der Schweissung zwiscHen den 
beiden Enden des gebogenen Pakets werden ausserdem die BSnder 
des Pakets durch eine Zusatzschweissung an den AussenrSndern 
des gebogenen Pakets oder durch Vernietung verbunden, wobei 
' diese Verbindungen in bekannterWeise parallel zur Stator-Achse 

609884/0351 



erfolgen. Anschliessend werden die Spindeln 10 zuriickgezogen , 
indem sie paraBel zur Stator-Achse nach Entfernen der beiden 
Befestlgungsmittel 12 herausgetrieban werden. Auf diese Weise 
wird ein Stator mit 36 Kerben 3 erhalten, mit einer axialen 
Dicke von 28 mm, einem Aussendurchmesser von 127 mm, einem innen- 
durchmesser von 97 mm und einer Kerbenhohe von 10 mm. 

In einer abgewandelten AusfUhrungsform kann sich die Verbindungs- 
zone des gebogenen Pakets in der Achse einer Kerbe befinden, und 
in diesem Pall wilrde das Befestigungsmittel 12 drei Spindeln 10 
tiberlappen. 

Die vorstehend beschriebene Vorrichtung ist unkompliziert und 
lasst sich zu einem relativ giinstigen Preis herstellen* Ihre 
Verwendung bringt keinerlei besondere Einstellschwierigkeiten mit 
sich, so dass die Inbetriebnahme des erf indungsgemMssen Ver - 
fahrens die Herstellung von Statoren von Wechselstromgeneratoren 
ftir Fahrzeuge zu einem' niedrigen Herstellungspreis gestattet, 
da geringe Stanzabfalle anf alien und die Verformungskosten 
sich in Grenzen halt en* 

In Pig. 9 wird ein weifcerer erf indungsgemass durch Biegung eines 
Pakets aus gestanzten Bandern hergestellter Stator in seiner Ge - 
samtheit mit 100 bezeichnet. Die gestanzten Bander, welche einem 
Biegevorgang zur Herstellung eines Stators 100 unterzogen werden, 
werden iiber zwei Mantel linien des nicht gekerbten ausseren Randes 
des Bandpakets vor dem Biegevorgang verschweisst, und dennoch 
lasst sich der Biegevorgang ohne Schwierigkeiten ausfiihren. Diese 
vorlaufige Verbindung der gedtanzten Bander erleichtert den Biege- 
vorgang des Bandpakets erheblich und reduziert demgemass die Her - 
stellungskosten entsprechend. Nach der Biegung unterzieht man das 
gebogene Paket einer Presswirkung parallel zur Biegeachse, urn 
eventuelle lokale Verformungen im Blech, insbesondere am Boden 
der die PolanschlSge des Stators trennenden Kerben auszugleichen. 
Diese Presswirkung erhoht ausserdem die Kompaktheit des gebogenen 
Bandpakets. 

Der Stator 100 weist Polanschlage 101 auf, welche dSrch Kerben 102 
voneinander getrennt sind. Benachbart dem Kerbenboden weist der 
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Polanschlag einen im wesentlichen konstanten Querschnitt 

auf} in dem vora Kerbenboden am weitesten entfernten Teil 

hat jeder Polanschlag 101 jedoch einen trapezformig ausgebilde 

ten Querschnitt. Rechtwinklig zu jedem Polanschlag 101 weist 

der Stator 100 einen Kanal rait halbkreisfSrmigera Querschnitt 

103 atif. Der Boden jeder Kerbe 102 hat einen von zwei Kreis- 

bSgen gleichen Radius bestimmten Querschnitt, wobei jeder der 

beiden KreisbSgen als Achse die Achse eines der beiden Kanale 

103 aufweist, welche der Kerbe 102 benachbart sind, wobei 

diese Achsen im Schnittpunkt der radialen Symmetrie-Ebene 

eines Polanschlags 101 und der den Stator 100 aussen be - 

grenzenden zylindrischen Oberflache angeordnet sind. Der 

Fluflquerschnitt (la section de passage du flux) zwischen 

zwei benachbarten Polanschlagen 101 1st praktisch konstant. 

Im Ubrigen gestatten die Kanale 103 eine Aussenkiihlung des 

Stators 100 durch einen Luftstrom, der durch den dem Wechsel- 
stromgenerator .ssugeordneten Ventilator puis iert wird,voxi dem 

der Stator 100 ein Tail ist. 

Aus Piguren 10 und 11 ergibt sich, dass die Bander, aus 
deren Aufeinanderschichtung sich das einem Biegevorgang 
zur Hers tel lung des Statbrs 100 unterzogene Bandpaket er - 
gibt, vorzugsweise in eine Blechplatte 104 gestanzt 
werden, welche aus elner in Richtung des Pfeils F erfolgten 
Walzung herrtlhrt. Der Walzvorgang richtet die Pasern der 
Blechplatte in Richtung des Pfeils P aus. Die Stanzung der 
Bander 105 erfolgt durch Anordnung der LSngsrander der Bander 
senkrecht zur vom Pfeil F angegebenen - Walzrichtung. Auf 
diese Weise werden die Metallfasern in Richtung der Pol - 
anschlage 101 ausgerichtet, was die weitere Biegung ver - 
einfacht. Durch die Stanzung entstehen die HohlrSurae, welche 
die Kanale 103 bilden, sowie diejenigen Hohlraume, welche 
die Kerben 102 bilden, wobei zwei benachbarte Kerben 102 
durch einen Polanschlag 101 getrennt werden. Zur Ver - 
meidung von BlechabfSXlen erfolgt die Stanzung der zu 
blegenden Bander vorzugsweise durch umgekehrte Anordnung 
zweier Bander 105, wobei die Pol anschlage des einen zu dem 
fUr die Kerben des anderen vorgesehenen Standpunkt zurUck - 
kehren. Diese Anordnung ergibt sich einwandfrei aus den Pi - 
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guren 10 und 11. GemSss Pig- 10 sind die Polanschlage des 
einen Bandes in der Mitte der Kerbenzonen des anderen Bandes 
angeordnet und die VorsprUnge, welche zwei benachbarte die 
Kanale 103 bildenden Hohlraume trennen, dringen in die Hohl - 
raume ein, weiche die auf dem nachst gelegenen gestanzten 
Band vorgesehenen Kanale 103 bilden. Im Gegensatz hierzu 
sind geraass Fig. 1 die Polanschlage des einen Bandes den Pol - 
anschlSgen des anderen Bandes benachbart und in diesera Fall 
weist das Ende jedes Polanschlags eine konstanfce-»Breite auf, 
wobei die Trapezform nur fllr die roittlere Zone jedes Polan - 
schlags angenommen wird. Diese abgewandelte Stanzform nach 
Fig* 3 entspricht nicht der AusfUhrungsform nach Fig. 1, 
wurde jedoch als zusatzliches Beispiel beschrieben. 

Figuren 12a und 12b sind eine schematische Darstellung der 
Verblndung der beiden Enden eines gebogenen Bandpakets ver - 
raittels eines entsprechenden Hakens. 106. An den Enden der Bander 
des gebogenen Pakets werden im Augenblick der Bandstanzung 
schrag angeordnete Schlitze 107 vorgesehen, wobei:.der Haken 
106 einen schwalbenschwanzformigen Querschnitt auf weist, dessen 
FlUgel in die schragen Schlitze 107 eindringen. An den Randern 
der Enden der gestanzten Bander sind an einer Seite Vorsprunge ' 
107a und an der anderen Seite hohle Formen 107b entsprechetid 107 
vorgesehen, welche gemass Darstellung in Fig. 12b zusammen - 
wirken k(5nnen, urn eine radiale Anordnung der beiden Enden mit 
Bezug aufeinander zu gewahrleisten, wenn die Blegung erfolgt 
ist. Diese mechanische Verblndung lasst sich ohne weiteres 
durchftihren, indem roan die beiden Enden des gebogenen Band - 
pakets einander annahert und den Haken 106 in sein Lager 
glelten lasst. 

In Figuren 13a und 13b ist eine weitere Form der mechanischen 
Verblndung der beiden Enden des gebogenen Bandpakets darge- 
stellt. In dieser AusfUhrungsform weieen die Enden jedes ge - 
stanzten Bandes eien Zahn 108a bzw. 108b auf, wobei die beiden 
Zahne 108a und 108b identisch ausgebildet und umgekehrt ange- . 
ordnet sind. Die verblndung mit Hilfe der Zahnsperre mit zwei 
ZShnen 108a und 108b erfolgt durch AbstUtzen der einen FlSche 
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gegen die andere AbstUtzflSche 109a und 109b dieser beiden 
zShne, wobei diese Absttitzf lachen parallel zur Achse der 
PolanschlSge 101 verlaufen, derart, dass sie sich nach der 
Biegung des Bandpakets in einer radial en Ebene des Stators 100 
befinden. In dieser Ausfuhrungsform kSnnen, wie in der voran - 
gehenden,die beiden Enden des gebogenen Bandpakets mit 
geringem Herstellungsspiel miteinander in Beriihrung gebracht unc 
gehalten werden. 

In der in Fig. 14a und 14b dargestellten AusfUhrungsform er - 
folgt die mechanische Verbindung, indem nach der Verbindung ein 
Zwischenraum 110 zwischen den beiden yerbundenen Enden be - 
lassen wird. Dies erfolgt unter Verwendung von zwei Kupplungs- 
anschlagen 111a und 111b, welche den Zahnen 108a und 108b 
entsprechen, jedoch mit Bezug auf die Achsen der benachbarten 
PolanschlSge 101 schrSge Abstiitzf lachen aufweisen, wobei der 
Schragheitsgrad so^gewahlt wird, dass die beiden Z3hne nach der 
Verbindung aufeinander"gehalten werden, wie sich dies aus der 
Fig. 14b ergibt. 

Die vorstehehd beschriebenen mechanlschen Verbindungsmoglich- 
keiten gestatten die Umgehung einer Schweissung zur Ver - 
bindung der beiden Enden des gebogenen Bandpakets, Dadurch 
verringert sich der Herstellungspreis des erf indungsgemSssen 
Stators. Im ubrigen erleichtert die Anordnung von Kanalen 103 
auf der peripheren Kante des Stators 100 den Stator,und die 
Formung der Kerbenboden ermoglicht die Auf rechterhaltung 
eines konstanten Querschnitts fur den Durchgang von magnetischem 
Flusses, wobei die Verwendung dieser beiden kombinier- 
ten Eigenschaf ten bei einem Wechselstromgenerator bestimmter 
Eigenschaf ten eine Verminderung der fUr die Herstellung des 
Stators zu verwendenden Materialmenge und demgemass eine 
Herabsetzung des Herstellungspreises des Stators gestattet. 
Des weiteren wird eine periphere Ventilation des Stators und 
folglich eine bessere Kiihlung durch das Vorhandensein der 
Kerben 103 gewShrleistet. 
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In Fig- 15 1st der Biegevorgang eines Bandpakets 5 unter 
einem Winkel alpha von weniger als 360° (in der Zeichnung 
etwa 120°) dargestellt. Gs wurden ftir die Elemente der Fig. 15 
die gleichen Bezugszeichen belbehalten wie die filr die 
entsprechenden Elemente in Fig, 3 verwendeten, welche dieser 
in dem Falle entspricht, daB alpha «■ 360°. Der diametral ver - 
tikale Schnitt des Biegerades ist der gleiche wie der in 
Fig, 4 dargestellte. 

5 

Das Paket ist auf seiner Bahn in die Biegemaschine dargestellt, 

wobei die Einfuhrung auf Rollen 6 erfolgt und die Achsen der 

Rollen 6 parallel verlaufen und eine Oberflache beschreiben, 

welche einen ebenen Bereich auf der linken Seite des Punkts A 

in der Fig, 15 und eine zylindrische Zone mit ringformiger 

Leitlinie entsprechend dem Bogen AB der Fig, 15 aufweist. 

Die Rollen 6 wirken auf der linken Seite des Punkts A als 

RollentrSger und rn der dem Bogen AB entsprechenden Zone als 

Ablenkrollen, Der Bogen AB weist einen Wert zwiscdhen etwa 

60 und 90° auf. Beztiglich des Ablenkorgans, welches aus den 

ft 

entlang dem Bogen AB angeordneten Rollen besteht, befindet sich 
ein Biegerad 7, eingespannt zwischen' zwei identischen Flanschen i 
von denen einer abnehmbar ist. Zwischen dem Rad 7 und den 
Rollen 6 befindet sich ein Zwischenraum einer (radial ge - 
messenen) Dicke von 15 mm. Der Rand der Flansche 8 weist eine 
Aufeinanderfolge von Zahnen auf, deren Achsen sich urn 10° von- 
einander im Abstand befinden; die Hohe der Zahne 9 der Flansche 
8 betrSgt 11 mm, der Durchmesser der Flansche am Boden der 
Verzahnung 97 mm. 

Das Bandpaket 5 wird auf den Rollen 6 angeordnet, wobei die 
HohlrSume 4 den Rollen 6 gegeniiber angeerdnet werden. Der 
Abstand zwischen den Achsen der beiden auf einanderfolgenden 
Rollen 6 ist so gewahlt, dass er kein Vielf aches des Abstands 
zwischen zwei auf einanderfolgenden Hohlraumen 4 ausmacht. 
In jede Kerbe 3 des auf den Rollen tragern 6 angeordneten Band- 
pakets 5 wird eine Spindel 10 eingabracht, welche aus einem 
zylindrischen Stab eines Durchmesser s von etwa 6 mm und einer 
Lange von 50 mm besteht; Vorzugsweise unterzieht man das Bnde 
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des Bandpakets 5, welches als erstes in die Zone A der 
Biegevorrichtung eingefiihrt werden soil, einer Vorbiegung 
durch eine Presse. Die Spindeln 10 sind mlt Bezug auf die 
Lapgs-Symmetrie-Ebene des Bandpakefcs 5 symraetrisch angeord- 
net. Das rait Spindel.10 versehene Bandpaket 5 wird an die 
Zone A der in Pig. 3 dargestellten Biegemaschine heran - 
geftlhrt und das Rad in Rlchtung des Pfeils F angetrieben. 
Die ZMhne 9 der Flansche 8 wirken mit den Enden der 
Spindeln 10 zusamraen und treiben demgemass das Paket 5 in 
Richtung des Pfeils P in. die Zone zwischen dem Rad 7 und den 
Rollen 6, Es ergibfc sich somit eine progressive Biegung des 
Bandpakets 5 urn das Rad 7* Die entlang dem Bogen AB ange - 
ordneten Biegerolbn 6 werden von einem Ftihrungselement 11 
geftihrt, welches das gebogene Bandpaket 5 abgestUtzt gegen 
das Rad 7 zu Beginn der Biegung in der hinteren Zone hSlt. 

Wenn das Biegerad' 7 eine Drehung des Winkels alpha durchge - 
fiihrt hat, ninunt das* Paket 5 in s'einer Gesamtheit die Form 
eines ringformigen zylindrischen fiektors an entsprechend 
einem FlSchenwinkel des Wertes alpha. 1st der Winkel relativ 
klein, kann das gebogene Paket oh'ne Deinontage eines der 
Plansche vom Biegerad . 

austreten. 1st dagegen der Winkel relativ gross j muss einer 
der Flansche vom Biegerad zum Herauszlehen des gebogenen 
Pakets entfernt werden. Im Laufe der Biegung stUtzen sich 
die SeitenrSnder der Kerben 3 des Bandpakets 5 gegen die 
Spindeln 10 ab. Die HohlrSume 4 wirken als bevorzugte Fait - 
punkte derart, dass die Aussenkante des gebogenen Pakets eine 
zylindrische FlSche mit polygonaler Basis ist, wobei die 
Spitzen des Polygons von den Achsen der Hohlraume 4 gebildet 
werden. 

Anschliessend wird das auf diese Weise erhaltene gebogene 
Paket rait zumindest einem anderen gebogenen Paket verbunden, 
woraus sich ein zylindrischer ringfSrraiger Sektor eines 
PlSchenwinkels von 360°ergibt. Pig. 16 veranschauticht sche- 
raatisch die Bildung eines Stators fdr einen Wechselstrom- 
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generator an Fahrzeugen, der im wesent lichen aus zwei iden - 
tischen unter einem FlSchenwinkel von 180° verlaufenden 
gebogenen Paketen besteht j die beiden gebogenen Pakete sind 
mit 20 bezeichnet. Sie sind mittels zweier in die beiden 
Verbindungszonen auf dem Aussenrand des Stators angeordneter 
identischer Haken 21 verbunden. Die beiden Haken weisen einen 
schwalbenschwanzfSrmigen Querschnitt auf und ihre Fltlgel 
greifen in die in dem Stator vorgesehenen Schlitze ein, 
wobei die Schlitze durch Stanzen an den Enden der Bander, 
aus denen die gebogenen Pakete 20 bestehen, erhalten werden. 

In Pig. 17 ist eine abgewandelte AusfUhrungsform des er - 
f indungsgemassen Stators fUr einen Wechselstromgenerator 
dargestellt. In dieser abgewandelten AusfUhrungsform besteht 
der Stator aus drei identischen gebogenen Pateben 25, die je - 
weils in einem FISchenwinkel von 120° verlaufen. Die Aussen - 
wand des auf diese Weise gebildeten ^Stators weist zur Achse 
des Statfcors parallel verlaufende Kanale 26 auf, deren 
Querschnitt halbkreisformig ausgebildet ist, wobei der Radius 
dieser Halbkreise .4 mm betrSgt. Ein Kanal 26 befindet sich 
rechtwlnklig zu jedem Polansdiag 27 jedes gebogenen Pakets. 
Der Boden der zwei aufeinanderf olgende Polanschlage 27 
trennenden Kerben weist einen aus zwei KreisbBgen bestehenden 
rechtwinkligen Querschnitt auf, wob gJt^ef f§fi6l^ n dieser 
Kreisbogen die Achsen der beiden der/Kerbe benachbarten 
Kanale 26 sind. Die Verbindung der drei gebogenen Pakete 
wurde in dieser Ausfuhrungsform nicht im Einzelnen be - 
schrieben. Sie kann durch Hakenwirkung, wie bei der Aus - 
fiihrungsform nach Fig. 16, durch mechanische Kupplung Oder 
aber durch Schweissung erfolgen. Es ist festzustellen, dass 

der in Fig. 17 dargestellte StatorrgegenOber dem kiassis 4 chen 
Stator aufgrund des Vorhatidenseins von Kanalen 26 leichter 

ist; diese Kanale gestatten ausserdera eine wirksame 

Kiihlung des Stators durch Luf tzirkulation in den Kanalen 26. 

Es sei ausserdem bemerkt, dass>'. die elektromagnetische 

Lei stung des Stators durch eventuelle Luftspalte, welche zwisct 

den Enden der verbundenen gebogenen Pakete belassen werden 

kSnnen, nicht beeintrSchtigt wird. 
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Es versteht sich, dass dich die Erfindung nicht auf die 
vorstehend beschriebenen Ausflihrungsformen beschrSnkt 
sondern dass weitere gewtfnschte Ausflihrungsformen 
moglich sind, ohne vora Sinn und Gel tungsbereich der Er - 
findung abzuweichen. 



* 
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Pat entans priiche 

Verfahren zur Herstellung eines gebogenen Elements aus elektro - 
magnetischem Material, welches einen Teil einer elektromag - 
netischen Vorrichtung bildet, bei welchem von zwei RSndern 
mit praktisch parallelen Mittellinien begrenzte Bander in ein 
praktisch ebenes Blech gestanzt werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB BSnder mit Randern, deren Mittellinien praktisch gerade sind 

gestanzt werden, wobei alle Bander identisch sind, dafl die 
Bander derart aufeinander geschichtet werden, dass die Mittel - 
linien entsprechender Rander aufeinander gelegt werden 
bis ein Bandpaket der fiir das herzustellende Element gewiin - 
schten Dicke erhalten wird, und dass das auf diese Weise her - 
gestellte Bandpaket entsprechend einem ringformigen Sektor 
eines beliebigen Winkel s bis zu 360° gebogen wird, dessen 
Achse senkrecht zur^Ebene der geschichteten Blechbander ver - 
ISuft. 

2. Durch Schichtung von Bandern aus magnetischem Material herge - 
stelltes, bei der Herstellung eines electromagnet ischen Systems 
verwendetes gebogenes Element, dadurch gekennzeichnet, dass es 
gemass Verfahren nach Anspruch 1 hergestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, in welchem das gebogene Element ein 
ringformiger Stator Oder Rotor einer elektrischen Rotations - 
maschine, insbesondere fiir Wechselstromgeneratoren von Fahr - 
zeugen ist, wobei der eine der Rander der bei der Herstellung 
des Elements verwendeten Bander eine Aufeinanderfolge von 
zackenfSrmigen Kerben aufweist, welche durch PolanschlSge 
voneinander getrennt sind, dadurch gekennzeichnet, dass nach 
der Schichtung der gestanzten Blechbander das Bandpaket ent - 
sprechend einem ringformigen Sektor unter einem Winkel alpha 
von maximal 360° gebogen wird, dass man, wenn alpha einen 
anderen Wert als 360° annimmt, in gleicher Weiee zumindest ein 
weiteres entsprechend dem gleichen Radius gebogenes Bandpaket 
zur Bildung eines ringformigen Abschnitts unter einem Winkel 
(360° - alpha) herstellt, das sich mit dem ersten gebogenen 
Paket verbinden kann, um einen ringformigen Stator oder Rotor 
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mit einer regelmHssigen Auf einanderfolge von Kerben und Pol - 
anschlagen zu bilden, und dass die beiden Enden des Coder der) 
gebogenen Pakets (Pakete) zur Bildung dea gewUnschten Stators Oder 
Rotors verbunden werden* 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zum Einfflhre 
der Bandpakete in die Biegevorrichtung in jederder Vielzahl von 
Kerben des Bandpakets Spindeln einer Grosse angeordnet werden, 
welche der Dicke des Bandpakets Uberlegen ist, wobei ein Antriebs- 
mittel mit den Enden der Spindeln zusammenarbeitet. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Durch - 
messer der Spindeln gleich dem Durchmesser" eines Kreises 1st, 
welcher,in eine beiiebige Kerbe des Stators Oder Rotors gelegt, 
den Boden der Kerbe und die beiden die Kerbe begrenzenden Sei- 
tenrander bertihrt. 

Verfahren nach Anspruch ^/'dadurch gekennzeichnet, dass das mit 
den Spindeln zur Biegung des Bandpakets zusammenwirkende Antriebs- 
mittel ein Rad mit dem Innendurchmesser des her zus tell enden ringSrmigi 
Stators oder Rotors ist, wobei das Rad zwischen zwei gezahnten 
Flanschen eingespannt ist, die Zahnungen der beiden Plansche 
identisch und einander gegeniiberl legend angeordnet sind und eine 
Steigung entsprechend der Steigung der Kerben des Bandpakets hat, 

und durch ein Ablenkelement , welches vorzugsweise aus einer 
Reihe von Rollen besteht, die der Peripherie des Rades gegemiber 
in einem Abstand angeordnet sind, der den Durchlauf des zu biegender 
Bandpakets zwischen dem Rad und dem Ablenkorgan gestattet. 

Verfahren nach einem der AnsprUche l.oaer 3-6, dadurch gekennzeich - 
net, dass die Bander des gebogenen Paketbandes vor der Biegung 
beispielsweise vermittels Schweissung entlang eines der Rander des 
Bandpakets oder durch Vernietung miteinander verbunden sind. 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 oder 3 bis 7, dadurch ge - 
kennzeichnet, dass auf den zu biegenden Bandern entlang demjenigen 
Rand, welcher dem mit Kerben versehenen Rand gegenUberliegt, 
HohlrKume vorgesehen sind* 
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9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung der Enden 
des (oder der) den Stator oder Rotor bildenden gebogenen 
BandpaJcets (pakete) durch Schweissung, vorzugsweise 
mit Auftragsmetall, oder durch mechanische Verbindung 
oder durch Hal ten der nebeneinanderliegenden Pakete in 
einer Aussenhtille erfolgt. 



10. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 oder 3 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das gebogene Bandpaket nach der 
Biegung der Wirkung einer Presse unterzogen wird, welche 
parallel zur Biegeachse wirkt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 3 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Verbindungszone der 
beiden Enden des gebogenen Pakets ein vorspringender mit 
einem entsprechenden Hohlraum zusammenwirkender ' . 
Ansatz zur GewShrle'isfcung einer radial en Anordnung 
relativ zu den benachbarten Enden vorgesehen 1st. 

12. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 oder 3 bis 11, in 

welchem der Biegewinkel alpha 360° betrSgt, dadurch ge - 

kennzeichnet, dass der.Radius des Biegekreises des Band- 
ge wird 

pakets derart/wahlt/ dass am Ende der Biegung die beiden 
Enden des Bandpaket s einander gegenUberl legend angeordnet 
sind. 

13. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 oder 3 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest eines der Enden des 
Bandpakets einer Vorblegung vor dem Durchlauf des Pakets 
durch die Biegemaschine unterzogen wird. 

14. Verfahren nach einem der AnsprUche 4,6 und 12 in Kombination 
dadurch gekennzeichnet, dass am Ende des Biegevorgangs 

die betreff enden Spindeln der mit zwei Kerben an den Enden des 
gebogenen Paketbandes, beisplelswelse mit Hilfe zumindest 
eines Befestigungsmittel, verbunden werden, welches zumin- 
dest auf einem der Enden der entsprechenden Spindeln in den 
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Endkerben angeordnet ist, wobei jeder Seitenf lansch des Biege- 
rades eine dem Befestigungsmittel entsprechende Aussparung bat 
die als DurchlaB fiir diesen wahrend der Demontage des Flansche 
dient. 

15. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 oder 3 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bander eines zu biegenden Bandpatets 
in eine flachgewalzte Blechscheibe gestanztwerden, wobei 
die gekerbten Rander der Bander praktisch senkrecht zur 
Walzrichtung dec Blechscheibe angeordnet sind. 

16. Verfahren nach einem der AnsprUche 3-15, in welchem der 
Biegewinkel alpha 360° betragt, dadurch gekennzeichnet, 
dass fiir die das zu biegende Blechpaket bildenden Bander 
das Verhaltnis der Bandlange am Boden der Kerbe zura 
Biegeradius am Boden der Kerbe unter 1/8 liegt. 

17.Stator oder Rotor fiir* eine elektrische Rotationsmaschine, 
lnsbesondere Stator fiir einen Wechselstromgenerator von 
Pahrzeugen nach dem Verfahren gemass einem der AnsprUche 
1 oder 3 bis 16, wobei dieser Stator oder Rotor aus einer 
Aufeinanderschichtung von Magnetblechen besteht und einen 
zylindrischen Ring bildet und der Ring auf einem seiner 
zylindrischen Rander in regelmassigen AbstSnden angeordnete 
durch Polanschlage voneinander getrennte Kerben aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass er n praktisch radiale Montage- 
zonen aufweist, in welchen jeweils die benachbarten Enden 
zumindest eines gebogenen Pakets aus tibereinanderliegenden 
identischen Bandern angeordnet sind, wobei das (die) gebogene< 
Paket(e) einen Teil der n gebogenen Pakete bildet(n), die 
in ihrer Gesamthelt den vollstandigen Zylinderring bilden, 
aus welchem der Stator oder Rotor besteht, wobei n eine 
ganze Zahl von gleich oder grosser als 1 ist. 

18. Stator oder Rotor nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass in jeder Montagezone der beiden benachbarten Enden des 
(oder der) gebogenen Pakets(e) eine Verbindung erfolgt. 
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19* Stator oder Rotor nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
ndt, dass die Verbindung durch Schweissung erfolgt. 

20. Stator Oder Rotor nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verbindung durch mechanische Kupplung ver- 
raittels zumindest eines entsprechenden Hakens erfolgt, 
wobei der Haken an demjenigen Rand des Rotors Oder Stators 
vorgesehen ist, welcher keine Kerben und PolanschlSge 
aufweist, und wobei der Querschnitt des Hakens schwalben- 
schwanzformig ausgebildet ist und die Fliigel des Hakens 

in an den benachbarten zu verbindenden Enden vorgesehene 
Schlitze eingreift. 

21. Stator oder Rotor nach Anspruch 18,. dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verbindung mechanisch vermittels einer 
Zahnsperre erfolgt, wobei die ZShne in den zu verbindenden 
benachbarterT Enden vorgesehen sind. 

22. Stator ocler Rotor entsprechend einem der Anspriiche 17-21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zylindrische Wandung 
eines gebogenen Bandpakets, welche keine Kerben und 
Polanschlage aufweist, praktisch parallel zu den Mantel - 
linien des vollstSndigen oder unvollstandigen durch jedes 
gebogende Paket gebildeten Zylinderrings angeordnete Hohl- 
r3ume enthalt, wobei die die in Prage stehende Wand bilden 
de Leitlinie des rechten Zylinders ein Polygon ist, dessen 
Spitzen rechtwinklig zu den Achsen der HohlrMume angeord- 
net sind. 

23. Stator oder Rotor nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Querschnitt der HohlrMume halbkreisfSrmig 
ausgebildet ist. 

24. Stator oder Rotor nach einem der Anspriiche 22 oder 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass die HohlrSume in den radial en 
mittleren Ebenen der Kerben und/oder der Polanschlage des 

gebogenen Bandpakets angeordnet slnd. 
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25. Stator oder Rotor nach einem der AnsprUche 17-24, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Boden der Kerben in der 
MItte eine Vertiefung aufweist. 

26. Stator oder Rotor nach Anspruch 25 in Kombination , da - 
durch gekennzeichnet, dass der rechtwinklige Querschnitt 
des Bodens der Kerben aus zwei Kreisen von gleichem Radius 
besteht, deren Achsen die Achsen der der betreffenden 
Kerbe benachbarten HohlrSume sind. 

27.Statrfcr oieder Rotor nach einem der AnsprUche 17 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bander eines gebogenen 
Pakets parallel zu den Mantellinlen des das gebogene 
Paket blldenden Zylinderrings roiteinander verbunden sind, 
wobei die Verbindung der Bander eines gebogenen Band - 
pakets durch Schweissung entlang zumindest einer der 
Zylinderwandungen des gebogenene Pakets oder durch 
Vernietung erfolgt. 
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PatentansprGche 

1. Vcrfahren zur HersteUung eines ringfflrmigen 
Elementes aus elektromagnetischem Material 
durch 5 

a) Ausstanzen von identischen Bandera mit im 
wesentlichen parallel zueinander verlaufenden 
Kanten und Mittellinien, 

b) Anbringen einer Aufeinanderfolge von zak- io 
kenformigen Kerben, die durch Z&hne vonein- 
ander getrennt sind an einem der R&nder der 
Bander, 

c) Aufeinanderschichten der Bander derart, 
dafl die Mittellinien entsprechender Kinder is 
aufeinanderliegen und alle Zahne sich recht- 
winklig zueinander befinden, bis em Bandpa* 
ket der fur das herzustellende Element ge- 
wQnschten Dicke erhalten wird, 

d) B5egen des Bandpaktes zu einem ringfdrmi- 20 
gen Sektor unter einem Winkel von 360 ft , des- 
sen Achse senkrecht zur Ebene der geschichte- 
ten Bander angeordnet ist, $0 daB am Ende der 
Biegung (tie beiden Enden des Bandpaketes 
einander gegendberliegend angeordnet sind, 75 

e) Verbinden der beidec Enden des gebogenen 
Bandpaketes, 

dadorch gekennzeichnet, daQ man 

30 

0 zum Hinfiihren der Bandpakete in einc Bie- 
gevomchtung in den c?nzelnen zackenfdrmi- 
gen Kerben des Bandpaketes mit einer An- 
triebseinrichtung verbund^ne Spindeln anord- 
net die linger sind als die Dicke des Bandpa- is 
ketes und deren Durchmesser so groB isi, daB 
der Boden und die beiden begrenzenden Set- 
tenrtnder der zackenfdrmigen Kerben von 
der Spindel berilhrt werden und 
g) als Antriebsemrichtung ein Rad verwendet, 40 
dessen AuBendurchmesser mit dem Innen- 
durchmesser des herzuslellenden ringfGrmj- 
gen Elementes Ubereinstimmt und wobei das 
Rad zwischen zwei gezahnten Flanschen ein- 
eespanni ist, die Zahnungen der beiden Flan- 45 
scncn identisch und einander gegenuberlie- 
gend angeordnet sind und eine Steigung em- 
sprechend der Steigung der Kerben des Band* 
paketes haben und durch ein Ablenkelement. 
welches aus einer Reihe von Rollen besteht, 50 
die der Peripherie des Rades gegentiber in ei- 
nem Abstand angeordnet sind, das zu biegende 
Bandpaket zwischen dem Rad und dem Ab- 
lenkorgan hindurchfQhrt und das Bandpaket 
umdasRadbiegt 55 

2« Verfahren zur Herstellung eines ringffirmigen 
Etementes aus elektromagnetischem Material 
durch 

60 

a) Ausstanzen von identischen B&ndern mit im 
wesentlichen parallel zueinander verlaufenden 
Kanten und Mittellinien. 

b) Anbringen einer Auf einander folge von zak- 
kenformigen Kerben. die durch Z8hne vonein- 65 
ander getrennt sind, an einem der Rander der 
Bander, 

c) Aufeinanderschichten der Bander deran. 
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daB die Mittellinien entsprechender Rfinder 
aufeinanderliegen und alle Zflhne sich recht- 
winklig zueinander befinden, bis ein Bandpa- 
ket der fQr das herzustellende Element ge- 
wunschten Dicke crhalten wird 

d) Biegen des Bandpaketes zu einem ringfor- 
migen Sektor unter einem Winkel 360° , dessen 
Achse senkrecht zur Ebene der gescHchteten 
Binder angeordnet ist, Biegen ernes weiteren 
Bandpaketes oder weiterer Bandpakete, die 
nach den Schritten a) bis c) hergesteflt wurden, 
mit dem gleichen Radius; so daB zusammen mit 
dem ersten Paket ein ringf&rmiges Element 
entstehen kann, 

e) Verbinden der Enden der gebogenen Band- 
pakete, 

dadurch gekennzeichnet, daB man 

f) zum EinfQhren der Bandpakete in eine Bie- 
gevorrichtung in den einzelnen zackenfdrmi- 
gen Kerben des Bandpaketes mit einer An- 
triebseinrichtung verbundene Spindeln anord- 
net, die linger sind als die Dicke des Bandpa- 
ketes und deren Durchmesser so groB ist, daB 
der Boden und die beiden begrenzenden Sei- 
tenr&nder der zackenfdrmigen Kerben von 
der Spindel beruhrt werden und 

g) als An triebseinrichtung ein Rad verwendet, 
dessen AuBendurchmesser mit dem Innen- 
durchmesser des herzuslellenden ringfOrmi- 
gen Elementes ubereinstimmt und wobei das 
Rad zwischen zwei gezahnten Flanschen ein- 
gespannt ist, die Zahnungen der beiden Plan- 
sche identisch und einander gegenfiberliegend 
angeordnet sind und eine Steigung entspre- 
chend der Steigung der Kerben des Bandpake- 
tes haben und durch ein Ablenkelement. wel- 
ches aus einer Reihe von Rollen besteht, die 
der Peripherie des Rades gegenilber in einem 
Abstand angeordnet sind, das zu biegende 
Bandpaket zwischen dem Rad und dem Ab- 
lenkorgan hindurchfQhrt und das Bandpaket 
umdas Radbiegt 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gckennz- 
heichnet, daB durch Anordnen der benachbarten 
Enden von n gebogenen Bandpaketen ein ringfdr- 
miges zylindrisches Element gebildet wird, wobei n 
eine ganze Zahl grt>Ber 1 ist 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Binder aus einer 
flachgewalzten Blechscheibe gestanzt werden, wo- 
bei die gekerbten R&nder der Bander praktisch 
senkrecht zur Walzrichtung des Bleches angeord- 
net werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dab man die Bfinder eines 
Bandpaketes vor der Durchfuhrung des Biegevor- 
ganges im wesentlichen senkrecht zur Ebene der 
Binder mittels SchweiBen entlang einem der Ren- 
der des Bandpaketes miteinander verbtndet. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung zwi- 
schen zwei benachbarten Enden des oder der gebo- 
genen Bandpakete durch SchweiBen erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung zwi- 
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schen zwei benachbarten Enden des oder der gebo- dann unter Verwendung eines Amriebsntzeis in erne 
genen Bandpakete durch mechanische Kupplung WickelformgepreBt,sodaBemwendeJf5rmiggewickcl- 
erfolgt* tcr KSrper tntstehu 

8. Verfahren nach cinem der AnsprQche 1 bis 7, In GB-PS 4 11 738 ist ebenfalls ein Verfahren zum 
dadurch gekennzeichnet, daB an den Bandera ent- 5 Herstellen von lametlierten Statoren beschneben, bei 
lang dem Rand, der dem Kerben verseheneii Rand dera ein Blechstreifen nut Statorschlitzen versehen und 
eegenuberiiegtHohlraumeangebrachtwerden. anschlieflendgebogen wird 

9 Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- Aus DE-AS 1044246 ist ein Verfahren zum Herstcl- 
zeiehnet, daB die Hohlraume in den Bfindern paral- len eines lamellierten Joches aus hochkant stehenden 
lei zum Rand angebracht werden und die im gebo- 10 Bandern ferromagnetischen Matenals bekannt. bei dem 
genen Paket ausgebildeten Hohlraume eine haib- flache gerade Bander aufgestapelt werden und unter 
kreisfarmigcn Querschnitt auf wetseiL Druck das Blechpaket hochkait zu jsinera Kreis oder 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- Kreisbogen verformt wird Urn das WeUen der BSnder 
zeichnet. daB die Zuitren der Hohlraume in den bei kleinen Durchmessern zu vermeiden. wird das Era- 
Bandern parallel zum Rand auch der Achse der 15 kerbendes Blechbandes an der Innen- oder der AuBen- 
ICerbenund/oderZ&hneangeordnet werden. kante vorgeschlagen. 

11 Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 10 r In diesem Zusammenhang tst auch erwahnt, daB es 
dadurch gekennzcichnet, daB das gebogene Band- bekannt sei, ein Blechband, das an einer Kante nut ein- 
paket oder die Bandpakete nach der Biegung der gestanzten Schlitzen versehen ist, mit Hilfe von Rollen 
Wfrkung einer Presse unterzogen werden, die par- 20 hochkant zubiegen. 

alMzurBiegeachsewirkt Aus DE-AS 17 63 506 ist ein kltnrer Elektromotor 

12 Verfahren nach einem der Anspruch-t 1 bis ii, bekannt, mit geschlossenen Standernuten. der aus emem 
dadurch gekennzeichnet, daB am Boden der zak- Paket aufeinandergeschichteter gerader Blechstreifen 
kenffirmigen Kerben in der Mitte eine Vertiefung gebogen werden kanrt Die Kerben des derart gebsge- 
vorhanden ist 25 nen Blechpaketes erstrecken sich radial nach auBeru 

Aufgdbe der Erf indung ist es, ein Verfahren zum Her- 
Beschreibung stellen von ringffirmigen Elementen aus elektromagne- 

tischem Material zu schaffen, bei dem einerseits der 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- Materialverlust beim Stanzen der Bleche wahrend der 
stellung eines ringf6rmigen Elementes aus elektroma- 30 Herstellung von Ringbandem verringert 1st, und bei 
gnetischem Material gemaS dem Oberbegriff des An- dem das Biegen von SiapeJn von Blechstreifen unter 
spruches 1 oder 2. Einsatz von einfachen Einrichtungen zu genau dimen- 

Es ist bekannt, daB die Statoren bei elektrischen Ro- sionierten Eiementen ftthn. 
tauonsmaschinen, insbesondere Wechselstromgenera- Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 Oder 2 
toren bei Automobilen, aus aufeinandergeschichteten 35 gekennzeichneten Merkmalt geldst . gn 

Biechen bestehen, wobei dieser Schichtkorper allge- Das erfindungsgemaBe Verfahren 1st besonders fur 
mein die Form eines zylindrischen Rings aufweist und die Herstellung von ringformigen Statoren oder Roto- 
auf seiner zylindrischen Innenwandung mit Einkerbun- ren bet elektrischen Rotationsmaschinen geeignei 
gen versehen ist Dieselbe Konstruktton gibt es fur Ro- Es konnen gieichzeitig zwet Binder eines gleichen zu 
toren bei eleMrischen Rotationsmaschinen. 40 biegenden Bandpakets gestanzt werden, wobei die Zdh- 

In den USA-Patenten 19 20 154; 19 20 155; 19 20 354 ne d?s einen Bandes in die Kerben des anderen Bandes 
und 19 70 536 wurde vorgeschlagen, ein kontmuierliches eingreifen. Urn das Bandpaket in die Biegevornchtung 
Band in ein Blech zu schneiden, dessen eine Kante ge- zu bewegen. ordnet man jeder der VielzaM v 0 n Kerben 
radlinig verl&uft und dessen andere Kante Kerben in des Bandpakets Spindeln zu. die eine grOBere Dreite als 
Form von Zacken aufweist, wobei das Band anschlie- 45 die Dicke des Bandpakets aufweisen, wobei eme An- 
Bend auf der Schmaiseite zur Bildung des Stators spiral- triebsvorrichtung mit den Enden der Spindeln zusam- 
fermig aufgewickelt wird Das Schneiden das Bandes menarbeitet. Vorzugsweise wird eine Spmdel in jeder 
kann mit einem sehr geringen Materialverlust erfolgen, Kerbe des Bandpakets vorgesehen, wobei alle Spindeln 
da man gieichzeitig in ein rechtwinkliges Blech zwei identisch sind. Voneilhafterweise 1st der Durrhmesser 
identische Binder stanztn kann, wobei die zwei aufein- 50 der Spindeln gleich dem Durchmesser des Kreises, wel- 
anderfolgende Kerben eines Bandes trennenden Zahne cher, in eine beliebige Kerbe des nngfdrmigen Elemen- 
schuppenartig in die zackenfOrmigen Kerben des ande- tes gelegt. den Boden der Kerbe und die beiden die 
ren Bandes eingreifen. Die automatische spiralformige Kerbe hegrenzenden Seitenrander bertthrt Die nut den 
Aufwicklung der geschnittenen, ausgezackten Bander Spindeln zur Herstellung der Biegung des Bandpakets 
bringt groBe Schwierigkeiten dadurch mit sich, daB die 55 zusammenarbeiten(*e Anmebsvornchtung 'st em Rad 
Zahne einer Wickeispirale sich prSzise den Zahnen der mit dem Innendurchmesser des herzustelhnden rmgfor- 
vorangehenden Spirale gegeniiberiiegend befinden migen Elementes, wobei das Rad zwischen zwei gezahn- 
mussen. Die errorderlichen Wickelmaschinen sind daher ten Flanschen eingeschlossen ist. die Verzahnungen der 
von auBerordentlicher Komplexitat derart. daB der beiden Flansche fcfvntisch und etnander gegendberlie- 
Herstellungspreis der Statoren einerseits durch die eo gend angeordnet sind und eine Steigung entsprechend 
Amortisation der Maschinen und andererseits durch die der Steigung der Kerben des Bandpakets, sowie ein 
Installations- und Wartungskosten sowie duirt die Ko- Ablenkelement aufweisen, das vorzugsweae aus einer 
sten fOr die Justierung im Laufe der Benutzung erhdht Reihe von Rollen besteht und der Peripherie des Rades 
w j r( j < gegenQber in einem Abstand angeordnet ist wclcher 

DE-OS 19 13 3a3 richtet sich auf ein Verfahren zum 65 den Durchtritt des zu biegenden Bandpakets durch das 
Herstellen eines lamellierten Stators fur Generatoren, Rad und das Ablenkorgan gestauet; einer der gezahn- 
dabei wird ein Blechstreiien mil Statorschlitzen und mit ten Flansche ist abnehmbar und die Bander des gcboge- 
einer Verzahnung entlang der Kanten versehen und nen Bandpakets sina vor der Biegung miteinander ver- 
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bunden; die Verbindung der Bander des Bandpakets 
erfolgt durch Schweiflung entlang den Randern des 
Bandpakets; auf den Bandern werden vor der Biegung 
entlang demjenigen Rand, welcher dem die Kerben auf- 
weisenden Rand gegenuberliegt, Hohlraume vorgese- 
hen; die auf der geradlinigen Kantc der Bander vorgese- 
henen Hohlraume sind halbkreisfdrmig ausgebildet; die 
Zentren der auf dem geradlinigen Rand der Bander vor- 
gesehenen Hohlraume befinden sich auf der Achse der 
Kerben und/oderder auf dem anderen Rand des Bandes 
vorgesehenen Zthne; rechtwinklig zu jedem Zahn ist 
ein Hohlraum vorgesehen und der Boden der Kerbe 
weist in seiner Mitte eine Vertiefung auf; die Zahne sind 
zumindest in ihrem mittigen Bereich trapezformig aus- 
gebildet; die Hohlraume sind halbkreisffirmig und die 
Bdden der Kerbe a us zwei Kreisbogen gleichen Durch- 
messers gebildet, deren Zentren praktjsch mil den Zen- 
tren der der betreffenden Kerbe benachbanen Hohl- 
raume zusarr.mcnfailcn; nach der Biegung wird da; gc 
bogene Paket der Wirkung einer zur Biegeachse paral- 
lel gleitenden Presse ausgesetzt; die Anordnung der En- 
den des oder der gebogenen Bandpakete, weJche das 
Element bilden sollen. erfolgt entweder durch Schwei- 
flung oder durch mechanische Verbindung oder durch 
Halten der nebeneinander liegenden Pakete in einer 
AuBenhQlle; vorteilhafterweise kann man in der Verbin- 
dungszone der beiden Enden eines gebogenen Pakets 
einen vorspringenden. mil einem entsprechenden Hohl- 
raum zusammenwirkenden Ansatz vorsehen, wodurch 
eine radiale Anordnung relativ zu den benachbarten 
Enden gewa hrleistet wird; wenn die Montage durch me- 
chanische Verbindung erfolgt, kann eine Hakenvorrich- 
tung verwendet werden, wie z. B. eine auf den Enden des 
gebogenen Bandpakets angeordnete Zahnsperre. Er- 
folgt die mechanische Verbindung durch eine Verha- 
kung, ist der entsprechende Haken vorzugsweise paral- 
lel zur Achse des herzustellenden Elementes anzuord- 
nen und kann vorteilhafterweise im Querschnitt schwal- 
benschwanzftrmig ausgebildet sein, wobei die Fltigel 
des Hakens in die wahrend des Schneidens der die zu 
biegenden Bandpakete bildenden Bander entstehenden 
Schlitze eindringen. Wenn die mechanische Verbindung 
durch eine Zahnsperre erfolgt, werden die Zahne vor- 
teilhafterweise durch Schneiden der Enden der die zu 
biegenden Bandpakete bildenden Binder erhalten. Die 
AbstOtzfllche der Zahne der Sperrvorrichtung kann 
entsprechend einer radialen Ebene des Elementes ange- 
ordnet oder mit Bezug auf die radiate, durch die Zlhne 
der Sperrvorrichtung fOhrende Ebene des Stators 
schrag ausgebildet sein. 

Die Bander dt* Bankpaketes sind bevorzugt in zy- 
mindest einer weiteren als derjenigen Zone miteinander 
verbunden, in welcher die Verbindung der beiden Enden 
des Bandpakets erfolgt Die erganzende Verbindung der 
Bander des Bandpakets erfolgt durch SchweiBung ent- 
lang einem der Rander des Bandpakets. In einer abge- 
wandelien Ausfuhrungsform erfolgt die erganzende 
Verbindung der BSnder des Bandpakets durch Vernie- 
tung. 

Ist der Winkel alpha kleiner aJs 360°, fuhrt das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren zu einem Element durch An- 
ordnung einer Mehrzahl gebogener Bandpakete, von 
denen jedes einem kreisffirmigen Sektor entspricht und 
beispielsweise den gleichen Winkel im Zentrum auf- 
weisL Die Ausbildung eines ringformigen Elementes 
kann mit zwei, drei oder vier identischen gebogenen 
Bandpakten erfolgen. 

Betragt der Winkel alpha 360°, fuhrt das erfindungs- 



gcmaQe Verfanren zu einem Element vermittels eines 
einzigen gebogenen Bandpakets: der Radius des Biege- 
kreises des Bandpakets entspricht dem am Ende der 
Biegung, wobei die beiden Enden des Bandpakets einan- 

3 der gegenQberliegend angeordnet sind. Vorteilhafter- 
weise kann man zumindest eines der Enden des Bandpa- 
kets vor dem Durchgang des Pakets durch die Biegema- 
schine einer Vorbiegung unterziehen. Am Ende des Bie- 
gevorgangs verbindet man die betreffenden Spindeln 

io mit zwei Seitenkerben des gebogenen Bandpakets, bei- 
spielsweise vermittels zumindest einer befestigung, wel- 
che auf zumindest einem der Enden der entsprechenden 
Spindeln benachbart den Kerben des Endes angeordnet 
ist, wobei jeder seitliche Flansch des Biegerades im 

is rechten Winkel zur Befestigung hohl ausgebildet ist, urn 
den Durchtritt bei Entfernen des Flansches zu gesiatten, 
Vorzugsweise verbindet man die jeweiligen Spindeln 
mit den Kerben des Endes des Bandpakets durch An- 
ordnung einer Befestigung an jedem Ende der Spindeln; 

20 bei Verwendung eines Ablenkelements zur Durchfuh- 
rung der Biegung besteht dieses Organ vorteilhafter- 
weise aus einer Reihe von Ablenkrollen, und wenn der 
sich auf den Ablenkrollen abstutzende Rand des zu bie- 
genden Bandpakets regelmaOig verteilte Hohlraume 

25 aufweist, wahlt man zur Anordnung der Ablenkrollen 
eine erste Winkelteilung mit Bezug auf die Winkeltei- 
lung der Hohlraume. 

Es ka un eine zusatzliche Verbindung der Bander des 
gebogenen Bandpakets in einem anderen als dem den 

30 Enden des Bandpakets entsprechenden Bereich erfol- 
gen. 

Es wurde uberraschend gefunden, daB die Bander des 
zu biegenden Bandpakets beispielsweise vermittels 
SchweiBung im wesemlichen senkrecht zur Ebene der 

35 Bander des Blechpakets untereinander vor DurchfOh- 
rung des Biegevorgangs verbunden werden konnen, oh- 
ne dadurch den Biegevorgang zu beeimrachtigen. Ge- 
maQ einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens werden die Bander des zu biegenden 

40 Bandpakets verbunden, bevordas Paket dem Biegevor- 
gang unterzogen wird; daraus ergibt sich ein beachtli- 
cher Vorteil, denn die Handhabung des zu biegenden 
Bandpakets und seine Anordnung auf der Biegemaschi- 
ne sind wesentlich vereinfacht 

45 Es wurde uberraschend festgestellt. daB bei Belassung 
eines oder mehrerer Luftspalte zwtschen den geboge- 
nen Bandpaketen, welche erfindungsgema&zur Herstel- 
lung des Elementes angeordnet werden, die elektroma- 
gnetischen Eigenschaften des Elementes nicht nennens- 

50 wertgeandert werden. 

Dient das gebogene Bandpaket der Herstetlung eines 
Stators fur einen Wechselstromgenerator, ktfnnen, wie 
vorstehend erwahnt, vor der Biegung auf den Bandern 
entlang der Kante, welche dem die Kerben in Form von 

55 Zacken aufweisenden Rand gegenttberliegt, Hohlraume 
begrenzter Dimensionen zur Vereinfachung des Biege- 
vorgangs vorgesehen werden. Vorteilhafterweise iassen 
sich besttmmte Biegehohlraume erweitera und zur Un- 
terbringung der Spannanker des Wechselstromgenera- 

60 tors verwenden, d. h- der Spannanker, welche die Ver- 
bindung mit dem Flansch-Stator vor und hinter dem 
Wechselstromgenerator gestatten. Des weiteren kon- 
nen die auf dem Blechbandrand ohne Kerben vorgese- 
henen Hohlraume systematisch erweitert werden. der- 

65 art, daB das gebogene Blechpaket eine Mehrzahl von 
bedeutenden Hohlraumen aufweist, welche parallel zur 
Achse des das gebogene Blechpaket bildenden Zylin- 
ders verlaufen. Unter diesen Umstanden verbleiben, 
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wenn das Element als Stator eines Wechselstromgene- bei wesentlich geringeren Metallgewichten erbringt, 

rators verwendet wird, aur der die Hohlraume iragen- was einer Herabsetzung der Herstellungskosten des 

den Kame des Pakets Kanale, welche den Durchgang Elementes beinhaltet. 

von Luft gestaiter., da nur einige dieser Hohlraume von Wenn der Winkel alpha der Biegung grofl ist, d h. 

den Montage-Spannankern eingenommen werden und 5 mehr ais 180° betrfigi, muB die Lfinge am Boden der 

eine Mehrzahl zusatzlicher Hohlrfiume frei bleibu Diese Kerben der Bander, aus wetchen das zu biegende Blech- 

Moglichkeic der SpUlung des Randes ohne Polanschlage paket besteht, mil Bezug auf den am Boden der Kerbe 

vermin >ls eines Kuhlstroms erbringt, soweii es sich urn gemessenen Biegeradius relativ begrenzt sein; betrflgt 

einen Rotor oder Siator handeh, eine wesentliche Ver- der Winkel alpha 360° , erhfilt man ftir Magnetbleche 

besserung der KOhlung der Rotations maschine und 10 gewohnlicher Duklilitfit gute Ergebnisse, wenn das Ver- 

folglich ihrer Eigenschaften. haltnis der Bandlange am Boden der Kerbe zum Biege- 

Wird auf dem Rand der gestanzten Bander ohne Ker- radius am Boden der Kerbe unier 1/8 liegt 

ben zumindest ein Hohlraum vorgesehen, verkleinert Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmdg- 

sich der Querschnitt fiir den magneiischen FluB mit Be- lichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus 

zug auf die benachbarten Durchtrittsquerschnitte. Es 15 der nachfolsenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbei- 

wurde tiberraschend festgestellu daB diese Verkieine- spiels im Zusammenhang mit den Zeichnungea 

rung des Durchtriitsquerschnitts praktisch keine Beein- Eszcigt 

trachtigung der Eigenschaften der Roiationsmaschine Fig. 1: erne Draufsicht auf zwei geradlinige. idemi- 

mit *irh hringt, in wiener das auf diese Wcise herge* sche. in ein rechtwmkliges Bkch gestanzte Bander vat 

stellte Element als Stator oder Rotor eingesetzt wird, 20 Bildung eines Elementes durch Biegung unter cincm 

sclbst wenn die Anzahl der Hohlraume verhaUnismaQig Winkel alpha von 360° ; 

groQ wird. Daraus ergibt sich, daB der verbleibende Rg, 2 eine perspektivische Darstellung eines Sandpa- 

reslliche Querschnitt rechtwinklig zu den Hohlraumen ketes, welches durch Oberlagerung von Bandcrn ent- 

ausreichend ist und die Querschnitte fur den FluB in den sprechend denen nach Fig. 1 erhalten wird: 

Bereichen, welche keinen Hohlraum aufweisen, vermin- 25 Fig* 3 eine schematische Darstellung im AurriB und 

dert werden konnen. derart, daB dieser Querschnitt wahrend des Betriebs des Rades einer Maschine, welche 

gleich demjenigen ist, der in den einen Hohlraum auf- die Biegung des Bandpaketes nach Fig. 2 durchfuhrt, 

weisenden Bereichen vorhanden ist Wird ein Hohlraum wobei der Flansch vor dieser Maschine abgezogen ist; 

bei jedem Planschlag vorgesehen, kann der Boden der Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-1V der Fig. 3, 

Kerbe so ausgebiklct sein, daB der Querschnitt far den 30 wobei das Rad mit seinen beiden Seitenflanschen verse- 

Durch Hit des magneiischen Flusses zwischen den Pol* hen ist; 

anschlagen des Stators oder Rotors praktisch konstant Fig. 5 die Vorrichtung nach Fig. 3 nach Durchftthrung 

gehalten wird. der Biegung des Paketbandes : 

Damit wird ein Rotor oder Stator mit einem praktisch Fig. 6 im Detail die Verbindung der beiden Spindeln, 

konstenten Querschnitt fur den Durchtritt des magne- 35 welche den Kerben des Endes des gebogenen Paket- 

tischen Flusses hergestellt, welcher auf dem Rand des bandeszugeordnetsind; 

gebogenen Paketbandes ohne Kerben parallele Kanale Fig. 7 eine perspektivische Teilansicht des Elementes, 

fiir die Ktlhlung aufweist. in welcher das Biegerad der Fig. 5 weggelassen ist, mit 

Im ubrigen werden die Bander zur Herstellung des zu den Spindeln und den entsprechenden Spindel-Befesti- 

biegenden Bandpakets vorzugsweise derart gestanzt. 40 gungsmitteln; 

daB die praktisch geradlinigen Rander dieser Bander Fig. 8 das Element nach Fig. 7 nach der SchweiBung 

senkrecht zur Richtung der Schichtung der Blechschei- der Verbindungszone der Enden und nach Entfcrnen 

ben verlaufen. in welche die Binder gestanzt werden. In der Spindeln; 

dieser Anordnung verlaufen die in Schichtrichtung aus- Fig. 9 eine perspektivische Teilansicht eines Elemen- 

gerichteten Fasern des Metalls praktisch parallel zur 45 tes entsprechend einer Ausfuhrungsform, wobei dieser 

Achse der Polanschlfige, und die Biegung des Btechpa- Stator ebenfalls durch Biegung unter einem Winkel von 

kets erfolgt in vereinfachter Form. Beim erfindungsge- 360° erhalten wurde; 

maflen Verfahren ist es vorteilhaft, wenn die Bander Fig. 10 eine Draufsicht auf die Stanzanordnung zur 

eines zu bicgenden Bandpaketes in eine flachgewalzte Herstetlung der Bander des gebogenen Bandpakets, aus 

Blechscheibe gestanzt werden, wobei die mit Kerben 50 welchem das Element nach Fig. 9 besteht; 

versehenen Rander dieser B&nder praktisch senkrecht Fii{. 1 1 eine Draufsicht auf eine Abwandlung der in 

zur Wafzenrichtung c!er Blechscheibe angeordnet sind. Fig. 10 dargestellten Ausfuhrungsform ; 

Das erfindungsgemaBe Verfahren weist bei seiner Ffg. 12a und 12b zeigen schematische Darsteilungen 

DurchfQhrung keinerlei Schwierigkeiten auf, da die Bie- vor und nach der mechanischen Verbindung d«r Enden 

gung des Btechpakets auf der Schmalseite ohne pr&zise 55 des Elementes nach Fig. !, wenn die Verbindung dieser 

Einstellung der Biegemaschine erfolgen kann. Die Bie- Enden durch Hakenwirkung erfolgt; 

gung der Bandpakete, fiir welche die Bandlange am Bo- Fig. 13a und 13b zeigen vor und nach der mechani- 

den der Kerbe von Bedeutung ist, wird durch das Vor- schen Kupplung die Verbindung der Enden des geboge- 

handensein der auf dem geradlinigen Rand der Bander nen Bandpakets vermittels einer Zahnsperre mit zwei 

vorgesehenen Hohlriume erleichtert AuBerdem kdn- » Zthneaderen Abstfltzflachen radial ausgebildet sind; 

nen die durch die vorstehend genannten Hohlraume ge- Fig. 14a und 14b zeigen schematische Darsteilungen 

bildeten Kan&le eine wirksame KOhlung des Stators vor und nach der mechanischen Kupplung der Enden 

oder Rotors entsprechend der Erfindung durch Luftzir* des gebogenen Bandpakets, wobei die Verbindung 

kulation bewirkea Durch Vorsehen einer Vertiefung in durch eine Zahnsperre mit zwei Zahnen erfolgt, dercn 

den Kerbenbdden wird ein Querschnitt fur den Durch* 65 AbstOtzflfichen mit Bezug auf die durch die ZShnc fOh- 

tritt von magnetischem FluB gewahrleistet, welcher rende radiale Ebene schrfig ausgebildet sind: 

trotz des Vorhandenseins von Hohlraumen konstant ist Fig. 15 zeigt schematisch im AufriB und im Betrieb 

und befriedigende elektromagnetische Eigenschaften das Rad der Maschine, welche die Biegung eines Band- 
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pakeis analog demjenigen nach Fig. 2 durchfuhrt, wobei 
der Flansch vor dieser Maschine zurflckgezogen 1st; 

Fig. 16 erne schematischc Darstellung eines Elemen- 
ts, welches durch Montage von zwci gebogenen identi- 
schen Bandpaketen erhalten wurde, wobei der Biege- 
winkel 180° betragt; 

Fig. 17 eine perspektivische Darstellung eines Ele- 
mentes. welches durch Montage von drei identischen 
Bandpaketen erhalten wurde, wobei jedes Bandpaket 
auQerhalb der Kan&le einen halbkreisformigen Quer- 
schnitt rechtwinklig zu jedern Zahn aufweist und der 
Biegewinkel 120° betragt; 

In Fig. 1 wurde jedes der beiden zackenformigen 
Bander, welche in ein gleiches rechtwinkliges Blech ge- 
stanzt wurden, mlt 1 bezeichnet. Jedes Band 1 weist 
einen praktisch geradlinigen Rand Id und einen zacken- 
formigen Rand auf, entlang welchem trapezfttrmig aus- 
gebildete Zahne 2 durch Kerben 3 voneinander ge- 
trennt sind. Die Z&hne 2 des einen Bandes werden in den 
in den Kerben 3 des anderen Bandes enthaltenen Berei- 
chen gestanzL Demgemafl ist der Materialverlust zum 
Zeitpunkt des Stanzens der beiden Bander ! aus einem 
gieichen rechtwinkligen Blech sehr gering. Entlang dem 
praktisch geradlinigen Rand la weist jedes Band halb- 
kreisfdrmige Hohlraume 4 eines Durchmessers von 2 
mm auf. wobei der Mittelpunkt dieser Hohlraume cnt- 
weder in der Achse der Z&hne 2 oder in der Achse der 
Kerbe 3 angeordnet ist. In dem beschriebenen Beispiel 
betragt die Bandbreite am Boden der Kerben 5 mm; der 
Abstand zwischen den Achsen der beiden aufeinander- 
folgenden Kerben betrSgt 10 mm; die Breite des Bandes 
1 im Scheitelpunkt der Ztthne 2 betrtgt 15 mm. Die 
groBe Grundlinie der Trapezform, aus welcher jeder 
Zahn besteht ist die vom Kerbenboden am weitesten 
emfernte; sie hat ein Lange von 5 mm, so daB die Lange 
der kteinen Basis der Trapezform 3 mm betragt. Die 
Blechbreite, in welche die beiden zackenfSrmigen Ban- 
der eingestanzt werden, betragt 22 mm, so daS sich ein 
Stanzabfall von 2 mm zwischen den Zahnen eines Ban- 
des 1 und den Randern der Kerben 3 des anderen Ban- 
des 1 ergibt. 

Fig. 2 veranschaulicht eine Schichtung von mit einer 
Dicke von 28 mm ausgeoildeten Bandern. Die Bander 1 
sind Dbereinander angeordnet, derart, daB alle Zahne 2 
sich rechtwinklig zueinander befinden; es wlrd auf diese 
Weise ein biegebereites Bandpaket 5 erhalten; es weist 
fiber seine Gesamtiange 36 Kerben auf; seine beiden 
Enden bestehen aus halben Zahnen. 

Aus Fig. 3-5 ergibt sich der Biegevorgang far das 
Bandpaket 5 Das Paket ist auf dem Weg in die Biegema- 
schine dargestellt wobei diese Bahn auf Rollen 6 lauft 
und die Achsen der Rollen 6 parallel verlaufen und eine 
Flache begrenzen, welche einen ebenen Bereich links 
vom Punkt A in Fig. 3 und einen zylindrischen Bereich 
mit kreisfGrmiger Leitlinie entsprechend dem Bogen AB 
in Fig. 3 aufweist Die Rollen 6 wirken links vom Punkt 
A als Rollenstfitzen und in dem dem Bogen ABentspre- 
chenden Bereich als Ablenkrollen. Der Bogen AB hat 
einen Wert zwischen etwa 60 und 90°. Bezuglich des 
Ablenkorgans, welches aus entlang dem Bogen AB an- 
geordneten Rollen 6 besteht, beflndet sich ein zwischen 
zwei identischen Flanschen 8 eingespanntes Biegerad 7, 
wobei einer der Flanschen abnehmbar ist Zwischen 
dem Rad 7 und den Rollen 6 befinden sich Zwischenrau- 
mc einer (in radialer Richtung gemessenen) Dicke von 
15 mm. Der Rand der Flansche 8 weist eine Aufeinan- 
derfolge von Zahnen auf, deren Achsen sich in einem 
Abstand von 10° befinden; die Hdhe der Zahne 9 der 
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Flansche 8 betragt 11 mm, wahrend der Durchmesser 
der Flansche am Boden der Verzahnung 97 mm ai«- 
macht 

Das Bandpaket 5 wind auf die Rollen 6 aufgelegt, 
5 wobei die Hohlraume 4 gegenflber den Rollen 6 ange- 
ordnet sind Der Abstand zwischen den Achsen der bei- 
den aufeinanderfolgenden Rollen 6 ist so gewahlt, daB 
er kein Mehrfaches des Abstands zwischen zwei aufein- 
anderfolgenden Hohlraumen 4 betrfigt. In jededer Ker- 
to ben 3 des auf den Rollentragern 6 angeordneten Band- 
pakets wird eine Spindel 10 aus einem zylindrischen 
Stab eines Durchmessers von etwa 6 mm und einer 
Lange von 50 mm eingebracht Vorzugsweise wird das 
Ende des Bandpakets 5, welches als ersies in die Zone A 
15 der Biegemaschine eingefQhrt wird. durch eine Presse 
vorgebogen. Die Spindeln 10 sind mti Bezug auf die 
Langs-Symmetrie-Ebene des Bandpaktes 5 symmt 
trisch angeordnet Das mit Spindeln 10 versehene Band- 
paket 5 wird Qber den Bereich A der Biegemaschine 
M gemaU Fig. 3 herangeffchrt und das Rad 7 in Richtung 
des Pfeils F angetrieben. Die Zahne 9 der Flansche 8 
wirken mil den Enden der Spindeln 10 zusammen und 
treiben demgemafl das Paket 5 in Richtung des Pfeils F 
in die Zone zwischen dem Rad 7 und den Rollen 6. Es 
25 ergibt sich daher eine progressive Biegung des Bandpa- 
kcis 5 urn das Rad 7. Die entlang dem Bogen AB ange- 
ordneten Biegerollen 6 werden von einem Ffihrungsele- 
ment 1 1 gefiihrt durch welches das gebogene Bandpa- 
ket 5 zu Beginn des Biegevorgangs gegen das Rad 7 in 
30 der hinteren Zone abgestutzt gehalten wird. 

Wenn das Biegerad 7 eine vollstandige Umdrehung 
ausgefUhrt hat, nimmt das Paket 5 die Form eines Zylin- 
derrings an, und die beiden Enden des Pakets 5 befinden 
sich rechts vom Punkt A der Maschine einander gegen- 
35 Qber. Wie sich im Einzelnen aus den Fig. 5 und 6 ergibt, 
werden die beiden in den beiden Kerben des Enden des 
Bandpakets 5 angeordneten Spindeln 10 vermittels 
zweier heidseitig der beiden Flansche 8 angeordneter 
Verbindungsmittel auf den Enden der Spindeln 10 ver- 
40 bundezt In der Verzahnung jedes der beiden Flansche 8 
ist ein Hohlraum 13 entsprechend der von den Befesti- 
gungsmitteln 12 eingenommenen Flache v>rgesehett 
Die Hohlraume 13 entsprechen daher dem weggefalle- 
nen Zahn 9, welcher sich zwischen den beiden zwei 
45 Endkerben entsprech enden Spindeln und den beiden 
benachbarten Zahnen 9 oder der Halfte der beiden Zah- 
ne 9 befindet 

Sodann wird der abnehmbare der beiden Flansche 8 
vom Biegerad 7 getrennt und das gebogene Paket 5 von 
50 dem das Rad bildenden TrSger abgetrennt Im Laufe des 
Biegevorgangs stutzen sich die seitlichen Rander der 
Kerben 3 des Bandpakets 5 gegen die Spindeln 10 ab. 
Die Hohlraume 4 wirken als bevorzugte Faltpunkte, 
derart daB der AuBenrand des gebogenen Pakets eine 
55 zylindrische Flache mit pofygonaler Basts ist, wobei die 
Spitzen des Polygons von den Achsen der HohJriume 4 
gebildet werden. Der auf diese Weise erhaltene Stator 
ist in Fig. 7 dargestellt Er wird aufgmnd des Vorhan- 
denseinsder Befestigungsmittel 12 auf einem Btegeradi- 
60 us entsprechend demjenigen gehalten, welcher in der in 
Fig. 3 und 4 dargestellten Maschine erhalten wird. 

Die Enden des gebogenen Pakets 5 sind einander ge- 
genOberliegend angeordnet, wobei ein sehr geringer 
Abstand die beiden Enden trennt Man verschwetflt die 
65 beiden Ender mit einem Auftragmetalt urn einen ge- 
schweiBten Stator entsprechend dem in Fig. 8 darge- 
stellten zu erhalten. Nach der SchweiBung zwischen den 
beiden Enden des gebogenen Pakets werden auBerdem 
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die BSnder des Pakets durch eine ZusatzschweiBung an 
den AuBenrftndern des gebogenen Pakets oder durch 
Verntetung verbunden, wobei diese Verbindunger. in 
bekannter Weise parallel zur Elementachse erfolgen. 
AnsehlieBend werden die Spindetn 10 zurilckgezogen, 5 
indem sie parallel zur Elementachse nach Entfernen der 
beiden Befestigungsmittel 12 herausgetrieben werden. 
Auf diese Weise wird ein Element mit 36 Kerben 3 
erhalten, mit einer axialen Dicke von 28 mm, einem 
AuBendurchmesser von 1 27 mm, einem Innendurchmes- tc 
ser von 97 mm und einer Kerbenhdhe von 10 mm. 

In einer abgewandehen Ausfuhrungsform kann sich 
die Verbindungszone des gebogenen Pakets in der Ach- 
se einer Kerbe befinden, und in diesem Fall wUrde das 
Bef est igungsnvttel 12 drei Spindeln 10 Qberlappen. u 

Die vorstehend beschtiebene Vorrichtung ist unkom- 
pliziert und l&Bt sich zu einemn relativ gUnstigen Prcis 
herslellen. Ihre Verwendung bringt keinerlei besondere 
Einstellschwierigkeiten mit sich, so daB die Inbetrieb- 
nahme des erbndungsgemlBen Verfahrens die Herstel- 2c 
lung von Flementen, die als Statoren von Wechsei- 
stromgeneratoren fur Fahrzeuge zu einem niedrigen 
Hersteilungspreis gestattet, da geringe Stanzabtele an- 
fallen und die Verformungskosten sich in Grenzen hal- 
ten. 25 

In Fig, 9 wird ein weiterer erfindungsgem&B durch 
Biegung eines Pakets aus gestanzten Bftndern herge- 
stelltes Element in seiner Gesamtheit mit 100 bezeich- 
net. Die gestanzten Bander, welche einem Biegevor- 
gang zur Herstel lung eines Ele,nemes 100 unterzogen 30 
werden, werden uber zwei ManteNinien des nicht ge- 
kerbten SuBeren Randes des Bandpakets vor dem Bie- 
gevorgang verschwciBu und dennoch l&Bt sich der Bie- 
gevorgang ohne Schwierigkeiten ausfuhren. Diese vor- 
laufige Verbindung der gestanzten Bfinder erleichtert 33 
den Biegevorgang des Bandpakets erheblich und redu- 
ziert demgem&B die Herstellungskosten entsprechend 
Nach der Biegung unlerzieht man das gebogene Paket 
einer PreBwirkung parallel zur Biegeachse, urn eventu- 
elle lokale Verformungen im Blech, insbesondere am 
Boden der die Zahne des Elementes trennenden Kerben 
auszugleichen. Diese PreBwirkung erhflht auBerdem die 
Kompaktheit des gebogenen Bandpakets. 

Das Element 100 weist Z&hne 101 auf, welche durch 
Kerben 102 voneinander getrennt sind. Benachbart dem 
Kerbenboden weist der Zahn einen im wesentlichen 
konstanten Querschnitt auf; in dem vom Kernboden am 
weitesten entfemten Teil hat jeder 101 jedoch einen 
trapezfOrmig ausgebildeten Querschnitt Rechtwinklig 
zu jedem Zahn 101 weist das Element 100 einen Kanal 
mil halbkreisformigem Querschnitt 103 auf. Der Boden 
jeder Kerbe 102 hat einen von zwei Kreisbogen glei- 
chen Radius' bestimmten Querschnitt, wobei jeder der 
beiden Kreisbdgen als Achse die Achse eines der beiden 
Kanflle 103 aufweist, welche der Kerbe 102 benachbart 
sind. wobei diese Achsen im Schnittpunkt der radialen 
Symmetrieebene eines Zahnes 101 und der das Element 
100 auBen begrenzenden zylindrischen OberflSche an- 
geordnet sind Der Querschnitt fflr elektromagnetischen 
FluB zwischen zwei benachbarten Zfihnen 101 ist prak- 
tisch konstant Im Qbrigen gestatten die Kan ale 103 eine 
AuBkuhlungdes Elementes 100 durch einen Luftstrom, 
wenn es in einem WechseUtromgenerator eingebaut ist, 
durch den Ventilator eines solchen Geriites. 

Aus Fig. 10 und 11 ergibt sich, daB die Bander, aus 
deren Aufeinanderschichtung sich das einem Biegevor- 
gang zur Herstellung des Elements unterzogene Band- 
paket ergibt, vorzugsweise in eine Blechplatte 104 ge- 
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stanzt werden, welche aus einer in Richtung des Pfeils h 
erfotgten Walzung herrtlhrt Der Walzvorgang richtet 
die Fasern der Blechplatte in Richtung des Pfeils Faus. 
Die Stanzung der Blinder 105 erfolgt durch Anordnung 
der Lfingsrfinder der Bander senkrecht zur vom Pfetl F 
angegebenen Walzrichtung. Auf diese We^e werden 
die Metallfasern in Richtung der Z&hne 101 ausgerich- 
tet, was die weitere Biegung vereinfacht Durch die 
Stanzung entstehen die Hohlrttume, welche die Kanflle 
103 bitden, sowie diejenigen Hohlrttume, welche die 
Kerben 102 bilden, wobei zwei benachbarte Kerben 102 
durch einen Zahn 101 getrennt werden. Zur Vermei- 
dung von Blechabf&Uen erfolgt die Stanzung der zu htc- 
genden Bander vorzugsweise durch umgekehrte Anord- 
nung zweier Binder 105, wobei die Zahne des einen zu 
dem fQr die Kerben des anderen vorgesehenen Scanz- 
punkt zurtlckkeiiren. Diese Anordnung ergibt sich ein- 
wandfrei aus den Fig. 10 und 1 1. Gem&fl Fig. 10 sind die 
Zahne des einen Bandes in der Mitte der Kerbenzone 
des anderen Bandes angeordnet und die Vorsprunge. 
welche zwei benachbarte, die Kan&le 103 bildenden 
Hohlrftume trennen, dringen in die Hohir&ume ein, wel- 
che die auf dem nttchst getegenen gestanzten Band vor- 
gesehenen Kan&le 103 bilden. Im Gegensatz hierzu sind 
gemttfl Fig. 1 1 die Z&hne des einen Bandes den Z£hnen 
des anderen Bandes benachbart und in diesem Fall weist 
das Ende jedes Zahnes eine konstante Breite auf, wobei 
die Trapezform nur fur die mittlere Zone jedes Zahnes 
angenommen wird. Diese abgewandelte Stanzform 
nach Fig. 11 entspricht nicht der Ausfflhrungsform nach 
Fig. 1, wurde jedoch als zus&tzliches Beispiel beschrie- 
ben. 

Fig. 12a und 12b sind eine schematische Darstellung 
der Verbindung der beiden Enden eines gebogenen 
Bandpakets vermittels eines entsprechenden Hakens 
106. An den Enden der Bander des gebogenen Pakets 
werden im Augenblick der Bandstanzung schrtg ange- 
ordnete Schlilze 107 vorgeschen, wobei der Haken 106 
einen schwalbenschwanzftrmigen Querschnitt aufweist. 
40 dessen FlBgel in die schr&gcn Schlitze 107 eindringen. 
An den R&ndem der Enden der gestanzten Bander sind 
an einer Seite Vorsprunge 107a und an der anderen 
Seite hohle Formen 1076 entsprechend 107 vorgesehen, 
welche gem&B Darstellung in Fig. 1 2b zusammei/./irken 
45 kfinnen, um eine radiale Anordnung der beiden Enden 
mit Bezug aufeinander zu gew&hrleisten, wenn die Bie- 
gung erfolgt ist Diese mechanische Verbindung !&Bt 
sich ohne weiteres durchfuhren, indem man die beiden 
Enden des gebogenen Bandpakets einander ann&heit 
50 und den Haken 106 in sein Lager gleiten i&Bt 

In Fig, 13a und 13b ist eine weitere Form der mecha- 
nischen Verbindung der beiden Enden des gebogenen 
Bandpakets dargestellL In der Ausfuhrungsform weisen 
die Enden jedes gestanzten Bandes einen Zahn 108a 
55 bzw. 1086 auf, wobei die beiden Z&hne 108a und 1086 
identisch ausgebildet und umgekehrt angeordnet sind. 
Die Verbindung mit Hilf e der Zahnsperre mit zwei Zfih- 
nen 108a und 1086 erfolgt durch AbstOtzen der einen 
Flache gegen die andere Abstutzfl&che 109a und 1096 
60 dieser beiden Zahne, wobei diese Abstuzflachen parallel 
zur Achse der Zahne 101 verlaufen, derart, daB sie sich 
nach der Biegung des Bandpakets in einer radialen Ebe- 
ne des Elementes 100 befinden. In dieser AusfQhrungs- 
form kdnnen, wie in der vorangehenden, die beiden En- 
65 den des gebogenen Bandpakets mit geringem Herstel- 
lungsspiel miteinander in Beruhrung gebracht und ge- 
halten werden. 
In der in Fig. 14a und 14b dargestelhen Ausfuhrungs- 
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form erfolgt die mechanische Verbindung. indem nach Die Zahne 9 der Flansche 8 wirken nut den Enden der 

der Verbindung ein Zwischenraum 110 zwischen den Spindeln 10 zusaramen und treiben demgemfiB das Pa- 

beiden vcrbundenen Enden belassen wird Dies erfolgt ket 5 in Rkhtung des Pfeils Fin die Zone zwischen dem 

unter Verwendung von zwei Kupplungsanschlagen Rad 7 und den Rollen Es ergibt sich somit eine pro- 

110a und itQk welche den Zahnen 108a und iOSb em- 5 gmswe Biegung des Bandpakets 5 uind das Rad 7. Die 

sprechen, jedoch mu Bezug auf die Achsen der benach- entleng dem Bogen AB angeordneten BiegeroIIen 6 

barten Zihne 101 schrfige Abstutzfl&chen aufweisen, werden von einem FuhnmgseJeraent 11 gefOhrt, wcl- 

wobei der Schragheitsgrad so gewahit wird, dafi die dies das gebogene Bandpaket 5 abgestutzt gegen das 

bciden Zahne nach der Verbindung auf efrander gehal- Rad 7 zu Beginn der Biegung in der hinterea Zone halt 

ten werden, wie sich dies aus der Fig. 14b ergibt 10 Wenn das Biegerad 7 eine Drehung des Winkels alpha 

Die vorstehend beschriebenen mechanischen Verbin- durchgefuhrt hat, ninunt das Paket 5 in seiner Gesamt* 

dungsmdglichkeiten gestatten die Umgehung einer heit die Form eines ringformigen zylindrischen Sektors 

SchweiBung zur Verbindung der beiden Enden des ge~ an entsprechend einem Flachenwinkel des Wertes al- 

bcgenen Bandpakets. Dadurch verringert sich der Her- pha. 1st der Winkel rdativ klein, kann das gebogene 

siellungspreis des Elementes. Im Qbrigen verringert die 15 Paket ohne Demontage eines der Flansche vom Biege- 

Anordnung von Kanalen 103 auf der peripheren Kante rad austreten. 1st dagegen der Winkel relativ groB, mufl 

des Qemenies 100 das Gewicht des Elementes, und die einer der Flansche vom Biegerad zum Herausziehen des 

Formung der Kerbenboden ermoglicht die Aufrechter- gebogenen Pake is entfernt werden. Izn Laufe der Bie- 

haltung eines konstanten Querschnitts FQr den Dutch* gung stQtzen sich die Seitenrander der Kerben 3 des 

gang von magnetischem FluB. 20 Bandpakets 5 gegen die Spindeln 10 ab. Die Hohlraume 

In F2g. 15 ist der Biegevcrgang eines Bandpakets 5 4 wirken als bevcrzugte Faltpunkte derart, daS die Au- 

unter einem Winkel alpha von wentger als 3*0° (in der 3enkante des gebogenen Pakets eine zylindrische Fla- 

Zeichnung etwa 120') dargestellt Es wurden Pur die che mil polygonaler Basis ist, wobei die Spitzen des 

Elememe der Fig. 15 die gleichen Bezugszeichen beibe- Polygons von den Achsen der Hohlraume 4 gebildet 

halten wie die f Or die entsprechenden Elemente in Fig. 3 25 werden 

verwende ten, welche dieser in dem Falle en tspricht, dafl AnschlieBend wird das auf diese Weise erhaltene ge- 
alpha — 360°. Der diametral vertikale Schnitt des Bie- bogene Paket mit zumindest einem anderen gebogenen 
gerades ist der gleiche wie der in Fig. 4 dargesteute. Paket verbunden, wor&us sich ein zylindrischsr ring- 
Das Paket 5 ist auf seiner Bahn in die Biegemaschine fOrmgier Sektor ernes Flachenwinkels von 360° ergibt 
dargestellt wobei die Einfuhrung auf Rollen 6 erfolgt 30 Fig- 16 veranschaulscht schematisch die Bildung eines 
und die Achsen der Rollen 6 parallel vertaufen und eine Elementes, das als Stator fur einen Wechselstromgene- 
Oberflache beschreiben, welche einen ebenen Bereich rator an Fahrzeugen, der im wesentlichen aus zwei iden- 
auf der linken Seite des Punktes A in der Fig. 15 und tischen, unter einem Flachenwinkel von 180° veriaufen- 
eine zylindrische Zone mit ringftrmiger Leitlinie ent- den gebogenen Paketen besteht; die beiden gebogenen 
sprechend dem Bogen AB der Fig. 15 aufweist Die 35 Pakete sind mit 20 bezeichnet Sie sind mittels zweier in 
Rollen fi wirken auf der linken Seite des Punktes A als die beiden Verbindungszonen auf dem AuBenrand des 
Rollen trager und in der dem Bogen AB entsprechenden Elementes angeordneter identischer Haken 21 verburt- 
Zone als AblenkroUen. Der Bogen weist einen Wert den. Die beiden Haken weisen einen schwalben- 
zwischen etwa 60 und 90° auf. Bezflglich des Ablenkkor- schwanzfBrmigen Querschnitt und auf ihre Flugel grei- 
gans. welches aus den entlang dem Boden ^Bangeord- 40 fen in die in dem Element vorgesehenen Schlitze ein 
neten Rollen 6 besteht, befindet sich ein Biegerad 7, wobei die Schlitze dureh Stanzen an den Enden dei 
eingespannt zwischen zwei identischen Flanschen 8, von Binder, aus denen die gebogenen Pakete 20 bestehen 
denen einer abnehmbar ist Zwischen dem Rad 7 und erhalten werden. 

den Rollen 6 befindet sich ein Zwischenraum einer (ra- In Fig. 17 ist eine andere Ausfuhrungsform des Ele 

dial gemessenen) Dicke von 15 mm. Der Rand der Flan- 45 mentes fflr einen Wechselstromgenerator dargestellt Ir 

sche 8 weist eine Aufeinanderfolge von Zahnen auf, de- dieser abgewandelten Ausfuhrungsform besteht da: 

ren Achsen sich urn 1 0" voneinander im Abstand befin- Element aus drei identischen gebogenen Paketen 25. di< 

den; die Hdhe der Zihne 9 der F.ansche 8 betrlgt 11 jewcils in einem Flachenwinkel von 120° verlaufen. Dii 

mm, der Durchmesser der Flansche am Boden der Ver- AuBenwand des auf diese Weise gebildeten Elements 

zahnung 97 mm. 50 weist zur Achse des Elementes parallel verlaufende Ka 

Das Bandpaket 5 wird auf den Rollen 6 angeordnet, nlle 26 auf, deren Querschnitt halbkreisfBrmig ausgebil 

wobei die Hohlraume 4 den Rollen 6 gegenQber ange- det 1st, wobei der Radius dieser Halbkreis 4 mm betrlgt 

ordnet werden. Der Abstand zwischen den Achsen der Ein Kanal 26 befindet sich rechtwinklig zu jedem Zahr 

beiden aufeinanderfolgenden Rollen 6 ist so gewahit 27 jedes gebogenen Pakeis, Der Boden der zwei aufein 

dafl er kein Vielfaches des Abstands zwischen zwei auf- ss anderfolgende Zahne 27 trennenden Kerben weist ei 

eianderlolgenden Hohlraumen 4 ausmacht In jede Ker- nen aus zwei Kreisbfigen bestehenden rechtwinkligei 

be 3 des auf den Rollentragern 6 angeordneten Bandpa- Querschnitt auf. wobei die Achsen dieser KreisbOger 

kets 5 wird eine Spindel 10 eingebracht welche aus die Achsen der beiden der betreffenden Kerbe benach 

einem zylindrischen Stab eines Durchmessers von etwa barten Kanale 26 sind Die Verbindung der drei geboge 

6 mm und einer Unge von 50 mm besteht; Yoreugswei- » nen Pakete wurde in dieser Ausffihrungsform niqht in 

se umerzieht man das Ende des Bandpakets 5, welches einzelnen beschrieben, Sie kann durch Hakenwirkung 

als ersies in die Zone A der Biegevorrichtung eingeftihrt wie bei der AusfOhrungsform nach Fig. 1 6, durch me 

werden soil einer Vorbiegung durch eine Presse. Die chanische Kupplung oder aber durch SchweiDung erfol 

Spindeln 10 sind mit Bezug auf die Lings-Symmetrie- gen. 

Ebene des Bandpakets 5 symmetrisch angeordnet Das €5 — 

mit Spindel 10 versehene Bandpaket 5 wird an die Zone Hierzu 6 Blatt Zeichnungen 

A der in Fig. 3 dargestellten Biegemaschine herange- ~~ 
fOhrt und das Rad in Richtung des Pfeils Fangetrieben. 
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